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HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur l’hustoire de la balance hydrostatique et de 
quelques autres appareils et procédes scientifiques ; par M. BerraELoT. 


« 1. On connaît le problème de la couronne d’Hiéron, relatif à l’ana- 
lyse d’un alliage d’or et d'argent par une méthode purement physique. 
Il fut résolu par Archimède et fournit en quelque sorte la première illus- 
tration du principe célèbre sur lequel repose l’Hydrostatique. 

» Ce fut à cette occasion, dit-on, que le géomètre grec prononça le mot 
si connu et si souvent répété : eïpnxz. 

» Vitruve (‘) expose le détail de la solution, tel qu’il le comprend. D’a- 
près cet auteur, Archimède aurait introduit successivement des poids 
égaux d’or et d'argent dans un vase complètement rempli d’eau; il aurait 


(*) De Architectura, L. IX, Ch. 3. — Plutarque dit à peu près la même chose. 
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mesuré l’eau écoulée dans les deux cas, non directement, mais d'après la 
quantité d’eau qu'il fallait reverser dans le vase, pour le remplir, après 
avoir enlevé la masse métallique. Connaissant ces deux quantités, ainsi 
que celle de l’eau déplacée par un poids égal de l’alliage inconnu, Archi- 
mède aurait conclu, par une règle facile à établir, la proporuon relative de 
ces métaux dans l’alliage; sans qu'il füt nécessaire de détruire la couronne, 
ni de lui faire subir aucune altération. 

» La méthode exposée par Vitruve est correcte en principe, pourvu, 
bien entendu, que l’on suppose — ce que faisait Archimède — qu'il n'y a 
eu ni dilatation, ni contraction, lors de la formation de l’alliage. Mais le 
procédé qui la met en pratique est d’une exactitude médiocre, parce que 
le remplissage d’un vase à orifice aussi large est difficile à définir, et la 
mesure de la quantité d’eau écoulée peu précise. 

» C’est ce que Galilée fit observer avec raison (‘), et il présenta un 
autre procédé moins grossier, fondé sur l'emploi de la balance hydro- 
statique; il ajoutait que (?) cet emploi répondait mieux au génie d’Archi- 
mède, qui avait dû sans doute employer quelque artifice analogue. Dans la 
balance hydrostatique, en effet, on détermine les pertes de poids d’une 
masse métallique suspendue, et pesée tour à tour dans l'air et dans l’eau, 
opération susceptible d’une très grande précision. 

» Cette supposition de Galilée était plus vraie qu'il ne le croyait peut- 
être; car Je vais donner des textes montrant que la balance hydrostatique 
était employée par les orfèvres pour analyser un mélange d’or et d'argent 
pendant le moyen âge et que leur procédé remonte à l'antiquité. 

» Je citerai d’abord un texte du moyen àge qui fournit une expression 
plus approchée qu'aucun autre. Il se trouve dans un Traité technique re- 
latif à l'Orfèvrerie et à la Peinture, intitulé Mappæ clavicula; nous en pos- 
sédons plusieurs copies : l’une, du xn° siècle, a été publiée par Way dans 
le tome XXXII de l’Archæologia, collection de la Société archéologique 
de Londres. 

» Je vais donner ce texte en entier, traduit en français. Il répond au 
n° 194 de l'Arckæologia (t. XXXII, p. 255 ). 

» Tout échantillon d’or pur, quel qu'en soit le poids, est plus dense que tout échan- 
Ullon d'argent également pur etde même poids, et cela dans la proportion de un vingt- 


(*) Œuvres de Galilée, édition d'Albéri, t. XI, p. 213 1894. 
(*) Même Ouvrage, t. XIV, p. 201. Bilancetta. — Edition nationale, t. I, p. 215; 
1890. 
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quatrième et en outre de un deux-cent-quarantième. On peut le prouver comme il 
suit. Comparons sous l’eau une livre d’or très pur avec une livre d'argent également 
pur, nous trouverons l'or plus lourd que l'argent, ou l'argent plus léger que l'or, de 
11 deniers, c’est-à-dire de la vingt-quatrième plus la deux-cent-quarantième partie 
de son poids. 

» C’est pourquoi, si vous avez un objet fabriqué, dans lequel l'or paraisse mélangé 
d'argent, et que vous vouliez savoir combien il contient d’or et combien d'argent, 
prenez de l'or ou de l'argent, sous une masse égale; puis placez un poids égal de 
Pun ou de l’autre métal, ainsi que la masse en question (prise sous le même poids) 
sur la balance, et immergez dans l’eau. Si la masse est d'argent, elle sera soulevée, 
tandis que l'or penchera : le côté de l’or étant abaissé de la même quantité dont le côté 
de l’argent est soulevé. Avec l'objet lui-même, pesé sous l’eau, tout accroissement de 
poids (par rapport à l'argent) appartient à l'or; toute diminution (par rapport à l'or) 
doit être rapportée à l'argent. Et pour mieux se faire entendre, vous devez considérer 
que sous le rapport de l'excès de pesanteur de l'or, comme de légèreté de l'argent, 11 de- 
niers représentent une livre, ainsi qu’il a été dit au début. 


» L'emploi de la méthode hydrostatique est ici des plus nets. Pour 
saisir exactement le sens du morceau, il faut remarquer la fraction indi- 
quée au début: + +; c’est la différence entre les pertes de poids, dans 
l’eau, de masses égales d’or et d’argent. 1" d’or, par exemple, perdra, 
d’après la densité connue 19,26 : 51#,9; et 1“ d'argent perdra, d’après 
la densité connue 10,51 : 95%,1. La différence est 435", 2. 

» Or (+ nr) re 458,8 (1). 

» Les nombres sont aussi voisins qu’on peut l’attendre des procédés de 
purification des métaux connus au moyen âge. La proportion relative de 
l'or et de l’argent se calcule aisément : v étant la perte de poids de l'or, 
s’ celle de l'argent, ?’ celle de l’alliage, la fraction x de l'or qu’il renferme 


sera 


vo! — p" 


X — Pr TER ; 
y — est ce que l’auteur de l’article exprime par 11 deniers pour une 
: À ; k 
livre. Pour comprendre cette expression, il convient de savoir que l’auteur 
admet une livre de 12 onces, chaque once valant 20 deniers. 11 deniers 
CE 1 1 . . É : 
font alors précisément ; + + du poids de la masse métallique mise en 
expérience. 
- ; 
» Ce procédé d'analyse des alliages d’or et d'argent par la balance hydro- 
te 
() On néglige ici la perte de poids dans l'air, laquelle n’atteindrait que la dernière 


décimale. 
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statique était fort répandu chez les orfèvres du moyen âge; car on retrouve 
le même texte dans un manuscrit du xim° siècle contenant un Traité tech- 
nique bien connu, celui d’Eraclius (Livre IT, Chap. 25); mais avec PES 
variantes un peu moins exactes quant aux valeurs numériques, car l’au- 
teur indique la fraction (c’est-à-dire 5of", au lieu de 458,8), comme 
représentant l'excès de la perte de poids due à l’or sur celle due à l'argent; 
et la valeur 12 deniers comme le nombre caractéristique. Or ces variantes 
numériques existent, ainsi que le texte lui-même, dans le manuscrit 12292 
de la Bibliothèque nationale, sur le premier folio, écrit au x° siècle. 

» Le texte de la Mappeæ clavicula est dons le plus exact. 

» Quelques modernes, notamment l'éditeur du Traité d'Eraclius dans 
les Quellenschrifien für Kunstgeschichte und Kunsttechnik des Mittelalters 
(Wien, 1873, p. 141), ont pensé que le procédé décrit par l'auteur n'avait 
pas dü être transmis directement depuis l'antiquité; mais qu'il était revenu 
en Europe, comme tant d’autres résultats scientifiques, par l'intermédiaire 
des Arabes. On sait que les Arabes eux-mêmes n’ont guère fait, en ma- 
tière de Physique et de Mathématiques, que traduire les savants grecs. Il 
paraît dès lors probable que la balance hydrostatique vient des Grecs, 
sinon d’Archimède lui-même. 

» Que la balance hydrostatique remonte à l'antiquité classique, c’est, 
en effet, ce que démontre la lecture d’un petit poème latin sur les poids et 
mesures, attribué soit à Priscien, soit à Q. Remnius Fannius Palemo, poème 
écrit au temps de l'Empire romain, vers le 1v° ou le v° siècle de notre ère, 
et qui a été publié dans les Poetæ latini minores. L'emploi de la balance 
hydrostatique pour résoudre le problème de la couronne y est amplement 
décrit et attribué à Archimède (Huzrsen, Metrol. reliquiæ, t. I, P- 95). 

» La différence entre les pertes de poids dans l’eau d’une once d'or et 
=, en acceptant l’éva- 
luation de la livre attique à 75 drachmes, d'après les vers antérieurs 
du même poème : cette fraction est un peu trop faible, d'après ce qui pré- 
cède, mais Loujours voisine de la vérité. 


d'argent y est fixée à trois drachmes, c’est-à-dire à 


» C'était donc là une tradition, transmise au moyen àge depuis le temps 
des Grecs et des Romains. 

» 2. Le même poème contient la description de l’aréomètre, dont parle 
aussi Synésius, ct il expose un procédé pour déterminer la composition 
d'un objet formé avec un alliage d’or et d'argent, d'après son poids et 
celui d’un volume égal de cire, mesurés directement : ce qui est encore 
plus remarquable. Le procédé consiste à prendre d'abord les poids d’un 
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même volume d'or, d'argent et de cire, puis le poids de l’objet et le poids 
d’une reproduction en cire, exécutée au moyen du même objet. La com- 
paraison de ces diverses données permet de calculer la proportion rela- 
üve de l'or et de l'argent, dans l’alliage susindiqué. 

» Ce procédé dérive évidemment des moulages des orfèvres, exécutés 
à cire perdue dans la pratique de leur art, et dont je vais parler mainte- 
nant. 

» 3. On remarquera que dans les procédés précédents les densités pro- 
prement dites des métaux ne sont pas calculées. C’est une notion qui n’a 
été tout à fait éclaircie que plus tard. Les rapports numériques entre les 
densités des métaux étaient cependant connus en fait, au moins approxi- 
mativement; car ils résultent d’une recette signalée dans un manuscrit 
de la Mappeæ clavicula, existant à Schlestadt, écrit au x° siècle. M. Giry, 
qui l’a découvert et collationné, a bien voulu me communiquer sa colla- 
tion; il y a relevé deux transcriptions de la recette que je vais donner. 
Cette recette me paraît répondre aux moulages d’objets à cire perdue et 
indiquer les poids relatifs des métaux susceptibles de remplacer dans le 
moule un poids donné de cire. D’après ces textes : 


1 once de cire (20 deniers) est remplacée pendant la fusion 


Par Sontesiet LG deniers d'airain.....:.<..,,......... 176 deniers 
Den HEIN He CUITE. ces ares eee ess 183 
DRASS EU ET MIeNIErE NL CAN PL PET NS UE RER R.e 197 
po parts REG daniers'l'argentss 6.54. 26 MERE he 
nonte ét deniers dé plomb... mutess Autant 246 
LE Touces el. déniéfs l'O: 4-74, 2 or debit 388 


» Si l’on admet pour la densité de la cire la valeur 0,96, les chiffres 
précédents fourniraient pour les métaux les densités suivantes : 


TNA 0 ne Me Sie ta sie du 8,4 
NE rit a radar enras 8,8 
D Re ARE APR ET 7,9 
AFCOOA MEL SUUS, AMIS IE. à 10,2 
Pine Lane ie ice 1K6 © 
nee or SP IC TT VE: 18,6 


» Ces chiffres sont assez rapprochés des densités de nos métaux purs : 
ils se rapporteraient aux métaux solidifiés, plutôt qu'aux métaux en fusion; 
mais les conditions du moulage sont trop compliquées pour permettre de 
serrer davantage de semblables rapprochements. 

» 4, Je saisis cette occasion pour apporter un nouveau texte relatif à 
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l’origine du nom du bronze, texte plus décisif encore que les précédents. 
On lit, en effet, dans une recette d’amalgame de la Mappæ clavicula (n° 89), 
les mots : Prundisini speculi tusi et cribellati; c'est-à-dire « métal à miroir 
de Brindes, broyé et criblé ». Il s’agit donc bien du métal qui servait à 
fabriquer ces miroirs de Brindes, dont Pline parle en deux endroits (ets, 
et qui me paraissent l'origine du nom moderne du bronze. 

» 5. On trouve encore dans la Mappeæ clavicula la description d’une in- 
vention moins importante, mais qui n’est pas sans intérêt ni sans applica- 
tion, celle du système des cercles concentriques dit de Cardan ; système 
bien connu, à l’aide duquel un objet placé au centre conserve une po- 
sition invariable, quels que soient les mouvements imprimés au système. 
Or ce système était connu au xn siècle; car il figure dans la Mappæ cla- 
vicula, parmi une suite de recettes de magicien, ou de prestidigitateur, 
professions exercées alors par les mêmes individus. Voici dans quels 
termes : 


» Soit quatre cercles concentriques et roulant les uns sur les autres, d'après une 
disposition convenable de leurs diamètres; si l’on suspend un vase à leur intérieur, de 
) P 
quelque façon qu’on les tourne, rien ne se répandra. 


» C’est sans doute dans les procédés secrets de la magie, auxquels il 
n'était pas étranger, que Cardan aura trouvé son invention : il est pro- 
bable qu'elle remontait aux physiciens grecs. 

» D'après une Lettre que M. Le Myre de Vilers me fait l'honneur de 
m'écrire, la suspension à la Cardan est d’ailleurs également employée dans 
l'extrême Asie, probablement de temps immémorial; car les Chinois ne 
changent pas leurs procédés : cependant ce point exigerait de nouveaux 
éclaircissements. ; 

» 6. La filiation antique de certaines des recettes de la Mappæ clavicula 
peut être démontrée complètement pour quelques-unes d’entre elles, ap- 
partenant à l'étude des alliages métalliques et congénères. En eflet, plu- 
sieurs des articles qui les décrivent sont traduits mot pour mot des textes 
grecs contenus dans le papyrus égyptuen de Leide, et d'autres articles sont 
traduits pareillement de certains textes, appartenant aux plus vieux alchi- 
mistes grecs, que J'ai publiés. J'ai constaté ces remarquables identités ; 
elles sont d'autant plus frappantes qu'il s’agit d'articles transcrits dans le 
manuscrit de Schlestadt, écrit au x° siècle, c’est-à-dire antérieur à l’in- 
a 1 SON ONE 

(!) Zntrod. à l'étude de la Chimie des anciens. P. 270. 
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fluence arabe. Comme le papyrus de Leide n'a été tiré de sa momie que 
dans le cours du xix° siècle, cette identité prouve que les recettes de la 
Mappæ clavicula, au moins certaines, sont celles mêmes des orfèvres et ar- 
tisans de l’antiquité : c’est la démonstration d’une transmission directe 
des connaissances techniques de l'antiquité, par la voie des procédés tra- 
ditionnels des ateliers, depuis l'Égypte jusqu’à l'Italie, et depuis l’époque 
de l'empire romain jusqu’au cœur du moyen àge. Je développerai, dans 
un autre Recueil, cette étude, qui jette un jour tout nouveau sur la filiation 
des sciences chimiques en Occident. » 


SPECTROSCOPIE. — Sur la limite ultra-violette du spectre solaire, d'après des 
clichés obtenus par M. le D' O.Simony au sommet du pic de Ténérifie. Note 
de M. A. Corxv. 


« Depuis plusieurs années, j'ai cherché, à diverses reprises, à reculer la 
limite du spectre solaire ultra-violet observable avec la photographie ; 
mais l'absorption par l'atmosphère terrestre croît, avec la réfrangibilité des 
radiations, suivant une loi si rapide, que tous les artifices, optiques ou 
photographiques, essayés jusqu'ici, ne m'ont apporté que des résultats 
insignifiants (‘). Au premier abord, cette conclusion négative semble en 
contradiction avec les résultats obtenus dans diverses voies, notamment en 
Astronomie physique ; on sait, en effet, qu'avec des plaques sèches très 


(*) La principale difficulté qu’on rencontre est le voile du cliché, surtout aux lon- 
gues poses : optiquement, on l’atténue par l'accroissement de la dispersion et la dimi- 
nution de la hauteur de la fente du collimateur; photographiquement, par l'interpo- 
sition d’une substance absorbant les radiations bleues et violettes. Le voile, en effet, 
provient généralement de ces radiations, douées d’une puissance photochimique con- 
sidérable : leur diffusion s'effectue par suite de l'illumination de la surface des 
prismes et des lentilles dont le poli n’est jamais absolu ; avec la surface striée des 
réseaux, cette diffusion devient tout à fait gênante. 

Parmi les substances absorbantes, on peut employer la chrysoïdine suffisam- 
ment étendue, les vapeurs hypoazotiques, et particulièrement la vapeur de brome, qui 
paraît d’une transparence complète pour la région ultra-violette du spectre solaire ; 
à cet effet, on interpose sur le trajet du faisceau incident un tube de verre de 4% à 5em 
de diamètre et de 20° de longueur, fermé par deux lames de quartz, dans lequel on 
verse quelques gouttes de brome par une tubulure latérale. 

Avec toutes ces précautions réunies, on peut amener sur la fente du collimateur 
l’image solaire d’une lentille collectrice de quartz, sans avoir à redouter le voile du 


cliché au voisinage de la limite du spectre. 
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sensibles, on parvient à photographier des astres RH faibles, “ 
même les spectres de ces astres. II semble donc qu'en augmentant la durée 
d'exposition on doive pénétrer de plus en plus avant dans la région du 
spectre solaire que l'atmosphère terrestre affaiblit par APsOTPHÈRS 

» Théoriquement cette conséquence est exacte et l'expérience n'est point 
en désaccord avec elle : en augmentant méthodiquement le temps de pose, 
on voit, en effet, la limite du spectre reculer peu à peu; mais la progression 
de ce recul se ralentit bientôt tellement qu’elle paraît indiquer une limite 
infranchissable, correspondant à une durée d'exposition infinie. 

» C’est aussi à cette conclusion que conduisent les déterminations nu- 
mériques suivantes : si l’on mesure surces clichés la longueur d'onde à de 
la dernière trace visible obtenue, avec un temps de pose { progressivement 
croissant, on trouve que les observations sont assez bien représentées par 


la formule (‘) k 


Xx=b + —; 
Ve 
b et a étant deux constantes. b représente alors la {rite infranchissable et 
À la sensibilité de la plaque photographique. 

» L'examen des clichés longuement exposés fait ressortir le caractère 
particulier de l’absorption atmosphérique; le spectre photographié, très 
intense et même empâté, s'arrête brusquement comme intercepté par un 
écran opaque qui ne laisseraitsubsister qu'une pénombre étroite : c’est cette 
pénombre, où les détails sont d’ailleurs confus, qui constitue le bénéfice de 
l'accroissement du temps de pose; si l’on exagère encore cette durée, le 
cliché s’empâäte davantage, la pénombre diminue de largeur sans gagner 
notablement ni en netteté, ni en réfrangibilité. 

» La seule voie qui reste ouverte pour étendre nos connaissances sur la 
constitution du spectre solaire au delà de cette limite ultra-violette est la 
diminution de l'épaisseur atmosphérique, c'est-à-dire l'observation à de 
hautes altitudes. De ce côté encore le bénéfice, quoique certain, paraît 


(*) Association française pour l'avancement des Sciences; 1884. — Congrès de 
Blois, p. 103. — Cette formule empirique conduirait, pour la variation du coefficient 
d'absorption de l'atmosphère avec la longueur d'onde, à une loi approximative diffé- 
rente de celle qui a été conclue de la variation de la limite du spectre avec la hauteur du 
Soleil (Comptes rendus, t. LXXXVIHL, p. 1287). Mais, si la forme analytique n’est 
pas la même, les valeurs numériques du coefficient, dans l'intervalle considéré, sont 
équivalentes. 
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peu en rapport avec les difficultés matérielles nécessitées par l’installa- 
tion d’un spectrographe sur le sommet de hautes montagnes: il résulte, 
en effet, de mes observations dans les Alpes en 1879 (!) qu'on ne gagne 
guère qu'une unité de l'échelle des longueurs d'onde d’Angstrüm (un mil- 
lionième de millimètre) pour une élévation de 868%. J'ai donc jusqu’à 
présent reculé devant l’em ploi de cette dernière ressource en songeant aux 
difficultés d’une expédition dans laquelle il faudrait dépasser notablement 
l'altitude de 2550" atteinte pour mes observations de 1879. Mais J'ai tou- 
jours pensé que l'étude de la limite ultra-violette du spectre solaire méri- 
terait d’être, sinon l’objet principal, du moins le complément d'un voyage 
d'exploration à de hautes altitudes. 

» C’est justement dans ces conditions que M. le D' Oskar Simony, de 
Vienne, a entrepris en 1888 un voyage scientifique aux îles Canaries, duquel 
il a rapporté, outre de précieuses collections zoologiques, une série étendue 
de clichés photographiques du spectre solaire obtenus sur le pic de Téné- 
riffe (?). Ayant eu connaissance de ces résultats, je me suis adressé au 
savant explorateur, lui demandant de me faire connaître le résumé de ses 
observations spectrales : avec une générosité scientifique qu’on ne saurait 
trop louer et dont je lui exprime ici toute ma gratitude, M. le D' Simony a 
bien voulu me confier ses clichés originaux et en faire don au cabinet de 
Physique de l'École Polytechnique. 

» Plusieurs de ces clichés, obtenus en août 1888, aux environs de midi, 
soit à la station d’Alta-Vista (altitude 3200"), soit au sommet du pic (pic de 
Teyde, altitude 3700") répondent exactement aux conditions requises 
pour l'observation de la limite ultra-violette du spectre solaire et sont admi- 
rablement réussis ; je me suis donc fait un devoir d'examiner avec soin 
cette belle collection et d’en tirer tout le parti possible, en vue de complé- 
ter et de prolonger la Carte du spectre normal ultra-violet du Soleil que 
j'ai déduite, il ya quelques années, d'observations à de basses altitudes 
[Courtenay (Loiret), altitude Fi a 

» La concordance des raies de ces clichés avec celles de la planche 


(*) Comptes rendus, t. LXXXIX, p. 808. | 

(2) Anseiger der K. Akademie der Wissenschaften, Wien; 1889.— Mathem. na- 
turwissenschaftliche Classe, p. 37. Rate Facile 

(5) Comptes rendus, &. LXXX VILLE, p. 1101. Le Mémoire détaillé, avec deux plan- 


> 77 : 7: +. HE 
ches gravées, a été publié en 1880 dans les Annales de l'Ecole Normale, 2° série, 
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gravée de mon Mémoire s'aperçoit à première vue; j'ai même constaté 
avec satisfaction que, jusqu'au delà de la raie £, les détails les plus délicats 
fournis par le spectroscope de M. le D' Simony (bien qu'environ deux fois 
plus dispersif que le mien) figurent sur cette planche ("); mais, au delà, 
les clichés de Ténériffe acquièrent une supériorité croissante avec la ré- 
frangibilité, autant par Ja finesse des détails que par l'extension de la 
limite : c’est l'effet prévu de l'accroissement de la transparence ultra-violette 
de l'air due à la diminution de l'épaisseur atmosphérique. Il devenait alors 
possible de compléter les détails de la région comprise entre les raies £ et 
U, restée confuse sur mes clichés, et de prolonger la carte au delà de U 
jusqu’à la limite observable sur le cliché de Ténériffe le plus étendu. 

» Mais, outre l'utilité de cette représentation qualitative du spectre so- 
laire ultra-violet, l'étude de ces clichés offrait encore un point de vue inté- 
ressant, à savoir la possibilité de déterminer le coefficient caractéristique 
du gain produit par l'accroissement d'altitude et le contrôle de la valeur 
déjà citée de ce coefficient. 

» Grâce à la comparabilité des clichés de Ténériffe (alt. 3500") et des 
miens (alt. 170"), je trouvais les éléments d'une observation différen- 
tielle, analogue à celle que j'avais réalisée dans les Alpes, avec une altitude 
supérieure de 1130". 


» Pour obtenir ce double résultat, il fallait au préalable ramener à l'échelle des 
longueurs d'onde la partie nouvelle du spectre prolongé : ee problème pouvait paraître 
insoluble, car les clichés de Ténérifle ne portent ni repères, ni raies de comparaison. 
Heureusement, l'étude antérieure de cette région spectrale m'avait démontré que les 
raies du fer et celles du Soleil offrent beaucoup de coïncidences, non seulement comme 
position, mais comme intensité relative : il en résulte que le spectre du fer volatilisé 
dans l'arc électrique est un véritable canevas du spectre solaire, 

» J'ai done commencé par déterminer avec un réseau la longueur d'onde des raies 
du fer, comprises entre À — 280 et À— 310, certain d'avance d'y rencontrer des groupes 
identifiables avec les raies solaires et, par conséquent, d'obtenir des repères en nombre 
suffisant : une série d'épreuves a fourni des valeurs très concordantes relatives à vingt- 
cinq raies comprises dans cet intervalle. 


(*) Ge spectroscope est composé de 3 prismes de quartz (6 demi-prismes de rota- 
tion contraire collés deux à deux à la glycérine) et d'objectifs de quartz de Go®"® en- 
viron de distance focale : mon appareil comprenait un prisme de spath d'Islande et deux 
objectifs de quartz de 25°» de foyer. ; 

La compensation est due, en grande partie, à la perfection optique de mon prisme 
unique, mais aussi à l'emploi du collodion humide qui donne aux clichés une finesse 
de grain bien supérieure à celle des plaques sèches à la gélatine. 


| 
| 
| 
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» Une seconde série de clichés du spectre dù fer, obtenus avec deux prismes de 
? ps > d en + n , d à) “ 
quartz, m a permis de constater une fois de plus que la formule homographique 


(A—a)(Ài—b)—=c! 


est excellente comme formule d'interpolation (A représente ici la déviation linéaire 
mesurée sur le cliché). 


» La substitution des longueurs d'onde de trois raies 
L299,45(4), 297,33, 294,79(U)] 


a suffi pour retrouver exactement les valeurs des longueurs d'onde de toutes les raies 
déterminées dans la première série. 

» Enfin, parmi les clichés de M. le D: Simony, j'ai choisi, pour les mesures défini- 
tives, celui qui présente la plus grande extension (du 23 août 1888, midi 15"; pic de 
Teyde, deux minutes de pose); l'identification des trois raies précédentes dans le spectre 
du Soleil et celui du fer a été immédiate et la formule ci-dessus à permis de calculer 
la longueur d’onde de toutes les raies solaires relevées au micromètre, 

» Comme la loi de dispersion du cliché solaire s’est trouvée sensiblement la même 
que celle des clichés prismatiques ci-dessus, l'emploi de la formule homographique 
est pleinement justifié : d’ailleurs les vérifications ont été multiples; en dehors des 
trois raies de repères, plusieurs autres raies, dont l'identification était évidente, d’après 
leur aspect, avec celle du fer, ont fourni comme longueurs d'onde des chiffres identi- 
ques. 

» Il ne peut donc, malgré l’absence de repères directs, rester aucun doute sur l’exac- 
titude de ces déterminations. Elles ont été reportées sur un dessin où sont figurée 
toutes les raies rangées suivant l'échelle des longueurs d'onde : {a mise à l'effet à ét 
obtenue par diverses teintes de l’encre et par le lavis au pinceau. 


5 
e 


» J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie le dessin à 
grande échelle de la région ultra-violette du spectre normal du Soleil, 


comprise entre la raie 4(% — 299,49) et la limite (à = 292,2) déduite de 
l'étude du cliché de Ténériffe : la réduction ci-jointe, à une échelle moitié 
moindre (double de celle d’Angstrôm), en reproduit les caractères prin- 
cipaux ('); on y reconnait la coïncidence d’un grand nombre de raies du 
fer, ainsi que celles de deux raies importantes du magnésium. 


—— 2 — — — ——— —. —— —— 


(2) J'aurais voulu donner une épreuve phototypique agrandie du cliché original 
ayant servi de base aux mesures; malheureusement l'agrandissement cie tous les 
détails : j'ai même dû, dans le relevé micrométrique, n’employer que de très faibles 
grossissements, en y joignant certaines conditions d'éclairage, pour apercevoir les rates 
faibles voisines de la limite du spectre. 


A 
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» La comparaison de la Carte gravée de mon Mémoire avec le présent 
dessin donne la mesure de l'influence de l'altitude sur la position de la 
limite ultra-violette. 

» On peut estimer cette limite soit d’après la dernière trace visible, soit, 
ce qui vaut mieux, d'aprés le groupe de raies à partir duquel on voit le 
spectre se dépouiller de ses détails : ces deux évaluations, pour des raisons 
diverses, comportent une assez grande part d'incertitude, mais, après dis- 
cussion, leurs valeurs s'accordent à peu près. 


Longucur d'onde 


"À 


de la du début 
Clichés dernière trace - de l'effacement 
obtenus à Altitude. visible. des détails. 
A Le 2 
Ténériffe,,.,, ,,. 3700 292,2 293,7 
Courtenay #54. 170 294,8 (raie U) 208,0 
Différence ... 3330 — 2,6 — 4,3 


» On en conclut que pour prolonger le spectre solaire ultra-violet d’une 
unité (millionième de millimètre) il faut s'élever de 1338" d’après le pre- 
mier mode d'évaluation, de 821" d'apiès le second. 

» Mais le premier chiffre (1358) est certainement trop élevé : en effet, 
la limite spectrale adoptée par la basse altitude (294,8) est le résultat ex- 
trême recueilli parmi un grand nombre d'observations durant plusieurs étés : 
on doit donc la considérer comme un peu trop faible; celle de la haute 
altitude est au contraire trop forte, car elle ne résulte que de deux jours 
d'observations et au mois d'août seulement. Le second chiffre, 821%, doit 
se rapprocher davantage de la vérité parce qu'il correspond à une sorte 
d'absorption moyenne et qu'il dépend moins de la présence fortuite de 
raies sombres au voisinage de la limite, 

» Le nombre déduit des observations dans les Alpes est 868%; il est 
compris entre les deux chiffres précédents et très voisin de ce dernier : la 
concordance est donc satisfaisante, eu égard aux incertitudes inhérentes à 
un phénomène si délicat. Conformément au résultat annoncé dès 1579 ( HT 
on gagne donc bien peu en transportant le spectrographe sur les hautes 
montagnes; le taux de ce gain parait mème s'amoindrir à mesure qu'on 


(!) Comptes rendus, & LAXXVI, P+ 1108. 
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s'élève. Ainsi au sommet du mont Blanc (alt. 4810"), la surélévation de 
1110" au-dessus du pie de Teyde donnerait à peine une unité et demie, 
c'est-à-dire ne reculerait la limite des détails nets du spectre solaire que 
jusqu’à x — 292. Malgré ce faible bénéfice, l'intérêt qui s’atlache à la con- 
naissance approfondie des radiations solaires rend fort désirable la déter- 


Spectre normal du Soleil 


au voisinage de la limite ultra-violette. 


mination directe de cette limite : l'installation projetée d’une station au 
sommet du mont Blanc permettrait de réaliser l'expérience, surtout si le 
séjour à cette grande altitude pouvait se prolonger suffisamment. 

» L'expédition de M. le D' Simony a donc servi à étendre nos connais- 
sances sur un point important de la Physique solaire et à confirmer des 
résultats qui guideront les observateurs pour aller plus avant dans la même 


vole. » 


BOTANIQUE. — Contribution à l'hustoire naturelle de la Truffe; 
par M. An. Cnarix. 


« Parmi les nombreuses Tubéracées de France qu'on trouve parfois 
associées à la Truffe dite de Périgord (Tuber melanosporum ou T. cibarium), 
il en est quatre qui présentent un intérêt spécial, soit parce qu'elles suivent 
celle-ci partout, en Dauphiné, Provence, Angoumois et Poitou, aussi bien 
qu’en Périgord et Quercy, soit parce que, confondues avec elle dans la 
récolte, et, quand faire se peut, dans le commerce, elles ont des qualités 
réelles et sont respectivement recherchées en certains pays où, parfois, 


elles existent même seules. 
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» L'une de ces Truffes, la plus importante par le chiffre de sa produc- 
tion et de son commerce, est la Truffe de Bourgogne-Champagne, que J'ai 
dénommée Zuber uncinatum, empruntant son nom spécifique au caractère 
très particulier de ses spores qu’hérissent des papilles courbées en crochet 
au lieu d’être droites comme dans les autres Tubéracées papillifères (*). 

» La seconde espèce est la Truffe blanche d'hiver (Caillette des Proven- 
çaux), à laquelle j'ai donné le nom de Tuber hiemalbum, de la couleur 
blanchätre de sa chair et de sa maturation hivernale (?). 

» La troisième espèce, connue en quelques pays sous les noms de Truffe- 
Fourmi, Truffe-Punaise, Truffo pudendo, Rougeotte, est le Tuber brumale, com- 
pagnon fidèle et, à tous égards, proche allié de la Truffe de Périgord. 

» La quatrième espèce, que je fais connaître ici pour la première 
fois, est le Tuber montanum, récolté dans les montagnes des environs de 
Corps. 

» Tuer uNcINATUM. — La Truffe de Bourgogne-Champagne, dite Truffe 
de Dijon, Truffe de Chaumont, des villes où elle a ses principaux marchés, 
n’est pas, comme la Truffe de Périgord, — et c’est regrettable, étant 
données ses qualités très réelles, -— l’objet de cultures qui viendraient, — 
ce qui a lieu pour celle-ci dans les Basses-Alpes, Vaucluse, la Drôme, 
la Vienne, la Dordogne et le Lot, — accroitre sa production. 

» La récolte de cette Truffe, que sa précocité par rapport à la Truffe 
de Périgord rend maitresse du marché d'octobre en décembre, reste sta- 
tionnaire, ses produits n’atteignant pas (en première main) à 2 millions 
de francs, tandis que la Truffe de Périgord a passé, de 1869 à 1889, de 
16 millions à 20 millions, le prix du kilogramme de Truffes restant évalué 
à 10"; et à 30 millions, en tenant compte des prix moyens, passés en 
vingt ans, de ro! à 15" le kilogramme, malgré l'accroissement de la pro- 
duction. 

» L’aire qu’occupe la Truffe de Bourgogne est fort étendue. On s’en fera 
une idée en considérant qu'elle accompagne partout la Truffe de Péri- 
gord : en moindre proportion dans le sud et le sud-ouest de la France: en 
proportion plus grande dans.le centre et le sud-est: elle existe, à son ex- 
clusion (?) dans les départements de l’est et du nord-est, 

» C'est l’une des Truffes qui s’avancent le plus au nord, généralement 


(*) À. Cuaniw, Une nouvelle espèce de Truffe (Comptes rendus, t. CIV ; 1883). 
(*) À. Cnam, La Truffe. Paris, Bouchard-Huzard'; 1860. 
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escortée par le Tuber œstivum et le Tuber mesentericum: la plupart des 
stations attribuées au Tuber mesentericum, espèce d'été comme la Marienque, 
doivent être rapportées à la Truffe de Bourgogne-Champagne, qui a sa 
pleine saison en novembre-décembre (lu): 

» De saveur et d’odeur agréables, la Truffe de Bourgogne a la chair 
d'un gris brun, n’arrivant jamais au noir, même par la cuisson, tous carac- 
tères qui la distinguent bien de la Truffe de Périgord. Extérieurement, la 
distinetion semblerait plus difficile, toutes deux ayant le péridium noir, si 
dans le Tuber uncinatum les verrues n'étaient plus grosses que chez le me- 
lanosporum. Dans le doute, on serait vite fixé par l’examen des spores, ré- 
ticulées et à papilles crochues dans le premier, sans réticulations et à pa- 
pilles droites spiniformes dans le second. 

» L'opinion émise que la Truffe de Bourgogne ne serait que l’état hi- 
vernal de la Truffe blanche d'été ou de Saint-Jean (Tuber æstivum) ne 
saurait même être discutée, étant données les profondes différences que 
présentent les spores, etc. La seule analogie que l’on observe entre ces 
deux Truffes est dans la grosseur des verrues du périderme, grosseur tou- 
tefois plus exagérée dans le Tuber æstivum que dans l’uncinatum. 

» TUBER HiIEMALBUM. — La Truffe blanche d'hiver, dont on a contesté 
l'existence comme espèce, est pourvue d’une écorce ou péridium tout à 
fait caractéristique : 1° par la dépression très prononcée de ses verrues; 
2° surtout par son extrême fragilité, fragilité telle qu’un frottement, même 
léger, ou le plus petit coup le détache par plaques, en laissant à nu sa 
chair blanchatre, ce qui la fait alors aisément reconnaître. 

» Les spores ont d’ailleurs sensiblement leur diamètre moins grand et 
leurs papilles plus fines que dans la Truffe de Périgord. 

» La Truffe blanche d'hiver exhale une odeur quelque peu musquée, 
faible, mais assez prononcée toutefois pour attirer les porcs et les chiens, 
bêtes intelligentes qui ne fouillent jamais la Truffe de Périgord, quand, non 
encore müre, elle a la chair blanchâtre de celle-là, pour laquelle quelques 
mycologues l’ont prise. 

» D'ailleurs, bien loin d’être une Truffe de première saison, la Truffe 
blanche d'hiver, que cette année encore j'ai reçue en avril de Carpentras, 


(1) On trouve dans le commerce, dès octobre-novembre, quelques Truffes de Péri- 
gord qui déjà ont, il est vrai, le péridium noir, mais que leur chair blanche, le manque 
omplet d’arome et de saveur placent bien au-dessous de la Truffe de Bourgogne. 
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sous les noms de Caïette, Caillette, Musquée d'hiver, est, suivant M. Rous- 
seau, le trufficulteur bien connu, une Truffe de jin d'hiver. 

» S’ilen est qui, pour rejeter comme espèce le Tuber hiemalbum, V'ont 
assimilé à la Truffe de Périgord non müre, d’autres, à même fin, ont vu 
en lui le Zuber æstisum, prolongeant sa saison de juin en avril, oubliant 
que ses spores, aü lieu d’être réticulées, ne portent que de fines papilles ; 
quelques-uns ont même cru reconnaître en notre Truffe blanche d'hiver 
le Picoa Juniperi d'Italie et d'Algérie (non encore observé en France }), tu- 
bercule d’odeur forte et désagréable, à péridium charnu tubéreux, tres 
adhérent à une chair granuleuse, friable, à grosses spores sans papilles et 
réunies dans des sporanges à très longue queue; en outre, tubercule 
d'été. 

» On remarquera les rôles très divers que la classique Truffe blanche 
d'été serait appelée à remplir, grâce à une série bien singulière de mé- 
tamorphoses : 

» 1° En se perpétuant jusqu'en décembre, elle deviendrait la Truffe de 
Bourgogne par le brunissement de sa chair et la métamorphose de ses 
spores à grandes réticulations et à courtes papilles droites, en spores plus 
finement réticulées et à papilles crochues; sans compter la réduction no- 
table du volume des verrues. 

» 2° En restant blanchâtre au dedans, réduisant beaucoup le volume de 
ses verrues, perdant les réticulations de ses spores que remplaceraient de 
longues et fines papilles, et reportant sa maturation d'été en hiver, elle 
deviendrait la Truffe blanche d'hiver. 

» Mais de telles vues ne sauraient être accueillies par les botanistes, 
habitués qu'ils sont à compter avec les saisons, et plus encore avec la fixité 
des caractères organiques des espèces. 

» Du reste, le Tuber hiemalbum, les Tuber brumale et montanum, dont 
il va être question, forment avec le Tuber melanosporum un groupe naturel 
homogène, que caractérisent des spores oblongues, Jamais réticulées, tou- 
jours munies de fines papilles droites. 

» Or, ce sont là des espèces qui, pour être voisines, ne restent pas 
moins bien distinctes. 

» TUBER BRUMALE. — Son tubercule, appelé en quelques pays ARou- 
geolle, Trufje-lourmt, de la teinte cuivrée de son périderme avant la ma- 
turilé , est en réalité, malgré les épithètes de punaise où pudendo, qu'on 
lui applique parfois, la meilleure Truffe, après celle de Périgord (et de 
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Corps), qu’elle suit partout et remplace parfois plus ou moins complète- 
ment. 

» C'est la Truffe de Norcia ou Truffe noire des Italiens, qui la tiennent en 
aussi grande estime que leur grosse Truffe blanche à l'ail (Tuber magna- 
tum); la Truffe rouge de Dijon, où, assez rare, elle est préférée à la Truffe 
grise (Tuber uncinatum). 

» Trouvée une seule fois à Chaumont, où est commune la Truffe grise, 
la Rougeotte est cependant assez répandue près de Verdun, sur les coteaux 
ensoleillés de Châtillon-les-Côtes, de Monzeville et de Sommediches, d’où 
Je l'ai reçue de M. Chamouin. Ses spores, d’ailleurs assez semblables à 
celles de la Truffe de Périgord, s’en distinguent toutefois par leurs papilles 
un peu plus longues et parfois flexueuses. 

» L’'odeur, agréable, a quelque chose d’éthéré et de poivré. 

» L'existence du Tuber brumale en Bourgogne-Champagne, et surtout en 
Lorraine, où croît aussi (et domine) le Tuber uncinatum, comme lui associé 
à la Truffe de Périgord dans les contrées où celle-ci a le centre de son 
aire, importe à ce point de vue, qu’elle semble y provoquer l'introduction 
de cette dernière espèce, de toutes la plus recherchée, en vertu du prin- 
cipe d’acclimatalion qui peut être ainsi formulé : si un certain nombre 
d'espèces croissent ensemble dans un pays donné, telle de ces espèces qui 
viendrait à manquer en des localités où vivent les autres pourra y être 
introduite avec probabilité de succès. 

» Mais ce n’est pas seulement la probabilité, c’est la certitude qu’on 
aurait de la naturalisation, par culture rationnelle, de la Truffe de Périgord 
dans nos départements de l'Est, s’il est établi que cette Truffe existe aux 
environs de Verdun et de Dijon, comme l’assurent M. Liénard, secrétaire 
de la Société Philomathique de Verdun, et Morelet, président de l’Acadé- 
mie de Dijon (*). 

» TuBEr MONTANUM. — Ayant entendu dire que la Truffe de Périgord 
était récoltée aux environs de Corps, sur les pentes des montagnes qui 
confinent aux frontières des départements de l'Isère et des Hautes-Alpes, 
je priai M. Aglot, conseiller général de Here pour le canton de Corps, 
de m’en adresser quelques spécimens, ce qu il fit avec un empressement 
dont je ne saurais assez le remercier. | 

» Son envoi se composait de quatre échantillons de Truffes récoltées : 


(:) Morezer, Session de la Société Botanique de France, à Dijon, en 1882. 
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les n% {et 2, à Corps et à Quet-en-Beaumont; les n° 3 et 4, à Pellafol et 
Pont-du-Loup, à l'altitude d'environ 9007. 

» Les deux premiers spécimens appartenaient incontestablement à la 
Truffe de Périgord, dont les n°3 et 4, semblables d’ailleurs entre eux, 
différaient par les caractères ci-après. 

» Les verrues sont un peu moins plates et sensiblement plus grosses que 
dans la Truffe de Périgord, sans toutefois atteindre au volume de celles du 
Tuber uncinatum, et surtout du Tuber æstivum ; la chair est plus pàle, plus 
grise, moins brun pourpre ou chocolat, traversée de veines plus vermicu- 
lées, rappelant celles du Tuber mesentericum, surtout plus sombres et par 
suite moins apparentes que dans la Truffe de Périgord. Les veines, d’une 
structure très spéciale, ne sont pas formées seulement, comme dans la 
Truffe de Périgord, de trois lignes : une blanche centrale bordée de deux 
lignes pellucides brunes, mais de cinq lignes, savoir : une ligne blanche 
centrale très fine, deux lignes brunâtres, puis encore deux lignes ou bandes 
blanches assez larges, encadrant les lignes brunes, ce qui fait paraître 
l’ensemble de la veine d’un blanc grisâtre, avec deux traits plus obscurs 
au milieu. 

» Voici d’ailleurs ce que m'écrit à son sujet M. E. Boudier, l’un des 
maîtres en mycologie, à qui J'avais communiqué les échantillons reçus de 
M. Aglot. 


» Je suis très content que vous ayez confirmé mes observations sur la composilion 
à n “= : [a ns An 4 ä& | y ï 

des veines de votre curieuse Tubéracée de Quet et de Pellafol.…. Je trouve les carac- 
tères si tranchés que je n’hésite pas à la différencier du melanosporum. La couleur 
de la chair n’est pas la même, la forme des veines est très différente et se rapproche 
de celle du mesentericum. Leur composition avec deux lignes obscures internes, ce 
qui les rend à cinq bandes, ne ressemble à aucune des espèces voisines. Évidemment 
A L e * , d 

elle ne peut en être regardée comme une simple variété. 


» Les spores de la nouvelle espèce, semblables à celles du melanosporum 
par leur forme oblongue, leurs diamètres et leurs papilles, sont moins 
foncées en couleur. 

» En donnant à la truffe des environs de Corps le nom de »#ontanum 
. . 5 
jai voulu rappeler la station montagnarde où elle a été trouvée pour la 
premiere fois. 

» Gelte Truffe pourra être rencontrée, sans doute, en régions plus 
basses, où se plait surtout le melanosporum, pour lequel l'altitude de Corps 
est peut-être la limite extrème. {li serait iutéress: ’exami 

| ite extrème. {| serait intéressant d'examiner avec soin, 
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sous ce dernier rapport, les truffes du mont Ventoux, vers les points 
qu'elles semblent ne pas dépasser (80o"?), 

» Notons que l’arome du Zuber rmontanum, moins développé que celui 
du rmelanosporum, pourrait expliquer ce sentiment des rabassiers (cher- 
cheurs de truffes), que la Périgord perd de ses qualités en s’élevant sur 
la montagne. 

» Toutefois, le montanum prend rang, Sous Ce rapport, avant le bru- 
male, qui, à son tour, l'emporte sur l’uncinatum. 

» J'ajoute que l'altitude à laquelle croit le Tuber montanum permet 
d'espérer qu'il pourrait être introduit, par la culture, dans nos départe- 
ments à latitude plus septentrionale du nord-est, où déjà le Tuber brumale 
se rencontre çà et là, au centre de l’aire du Tuber uncinatum. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les Surfaces minima; par M. A. Cavser. 


« On peut généraliser tant la déffnition que la construction de ces sur- 
faces, en substituant pour le cercle imaginaire à l'infini une conique ou 
même une surface quadrique quelconque. 

» Je rappelle que, dans la théorie ordinaire, une surface minima est une 
surface telle qu'un point quelconque de la surface est situé à mi-chemin 
entre les deux centres de courbure, et qu’une telle surface est le lieu des 
points à mi-chemin entre les deux points situés respectivement sur deux 
courbes de longueur nulle quelconques. Or on peut rattacher la notion 
d’une courbe de longueur nulle à celle d'une courbe de poursuite. Pour 
expliquer cela, j'observe que, dans le plan, en supposant je à l’ordi- 
naire que le hèvre coure selon une droite et que le chien et le lièvre cou- 
rent avec des vitesses uniformes, la courbe de poursuite est une courbe 
déterminée; mais si les vitesses varient arbitrairement, alors la SG 
exprime seulement que la courbe est une courbe plane. Mais, pi les- 
pace, si au lieu d’une droite on considère une courbe plane ou à double 
courbure (disons une directrice) quelconque, alors, quelles que soient les 
vitesses, la définition précise toujours la courbe, savoir : on a loujours 
pour courbe de poursuite une courbe dont chaque tangente rencontre la 
courbe directrice. Au lieu d’une courbe, on peut avoir une surface direc- 
trice; dans ce cas, le nom est moins applicable, néanmoins je le retiens, et 
je dis que la courbe de poursuite est une courbe dont chaque tangente 
touche la surface directrice. Nous avons, de cette manière, la définition 


( 954 ) | 
d’une courbe de poursuite par rapport à une courbe ou surface directrice 
quelconque. . _. 

» À présent, au lieu du cercle imaginaire à l'infini, considérons une 
conique quelconque, l’absolue : on établit, comme on sait, par rapport 
à cette conique, la notion de la perpendicularité, et ainsi les notions 
d’une normale et des centres de courbure ne cessent pas de subsister. On 
peut donc considérer une surface telle que chaque point de la surface soit 
l'harmonicale par rapport aux deux centres de courbure du point de ren- 
contre de la normale avec le plan de l’absolue : on à ainsi ce que je 
nomme une surface quasi-minima. Il va sans dire qu'il faut modifier con- 
venablement la notion métrique d’une aire minima pour qu'elle soit appli- 
cable à cette nouvelle surface. 

» Pour construire la surface, on prend par rapport à l'absolue deux 
courbes de poursuite quelconques, et puis sur la droite, menée par deux 
points quelconques de ces courbes respectivement, l’harmonicale par rap- 
port à ces deux points du point de rencontre de la droite avec le plan de 
l'absolue : le lieu de ce point harmomical sera la surface quasi-minima. 

» Il paraît permis de substituer pour la conique absolue une surface 
quadrique quelconque, que je nomme aussi l’absolue : on a, comme on 
sait, les notions de la normale et des centres de courbure. Pour la surface 
quasi-minima, le point sur la surface sera l’un des points doubles (foyers) 
de l’involution formée par les deux centres de courbure et les deux points 
de rencontre de la normale avec l'absolue : et de même pour la construc- 
tion de la surface, il faut prendre sur la droite menée par deux points 
quelconques des deux courbes de poursuite respectivement les points 
doubles (foyers) de l’involution formée par ces deux points et les deux 
points de rencontre de la droite avec l'absolue. » 


BOTANIQUE. — Singulier cas de germination des graines d'une Cactée 
dans leur péricarpe. Note de M. D. CLos. 


« On a signalé quelques cas accidentels de graines encore renfermées 
dans l’intérieur du péricarpe, appartenant aux familles des Cucurbitacées, 
des Hespéridées, des Papayacées, toutes à fruit charnu; le fait est normal et 
pour le Manglier ou Palétuvier, dont l'embryon, après sa germination dans 
le fruit attaché à l'arbre, fait saillie en dehors du péricarpe, s'en détache 
el continue son développement dans le sol: et pour la Chayotte (Sechium 
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edule) où le phénomène a été d’abord suivi par Poiteau (Cours d'Hortic., 
p. 348). 

» À ces faits je puis en ajouter un nouveau, que m'a fourni une espèce du 
groupe des Cactées, le Pereskia portulacæfolia D. C., dont J'ai pu aussi étu- 
dier les graines. 

» 1. Bien que de Candolle ait décrit et figuré, en 1829, quatre espèces 
nouvelles du genre Pereskia (Revue de la famille des Cactées), et que 
M. Pfeiffer l'ait encore enrichi depuis, la structure intérieure de l'ovaire et 
du fruit, celle des ovules et des graines, le mode de germination de celles-ci 
étaient restés, je crois, ignorés jusqu'ici. 

» Je recevais, à la fin du mois de juillet dernier, grace à une bienveillante 
attention de M. Landes, directeur provisoire du Jardin des Plantes de 
Saint-Pierre (Martinique), quelques fruits de l'espèce de Pereskia citée : ils 
étaient verts et charnus, pyriformes, mais avec trois ou quatre cannelures 
longitudinales et autant de mamelons ombiliqués à leur pourtour. Sept 
d’entre eux furent appliqués, conformément aux instructions données, sur 
la terre d’un vase plat et mis en serre; trois autres, déposés sur du coton, 
dans mon cabinet de travail. Les premiers, au bout de deux mois, se dé- 
composèrent sur place, cinq restant stériles, les deux autres livrant issue à 
deux plantules pour l’un, à une seule pour l’autre, représentées en ce 
moment par de beaux pieds couverts de feuilles et d’aiguillons axillaires. 

» Des trois fruits réservés, deux se raccornirent, se desséchèrent et 
périrent avec les graines; le troisième, resté jusqu'à ces derniers jours 
charnu, ferme et vivant, m'a permis de constater à son intérieur les par- 
ticularités suivantes : une grande cavité arrondie, dont l’endocarpe por. 
tait, vers son milieu et tout autour, une douzaine de graines attachées, par 
petits groupes de deux, trois ou solitaires, en six points peu délimités, 
faute de placentas apparents, et enfoncées par leur base dans des funi- 
cules dressés de même grosseur qu'elles et pulpeux. Provenant d’ovules 
campylotropes, elles sont ellipsoïdes comprimées, à testa crustacé d'un 
noir luisant et superficiellement strié; quatre d’entre elles sont en partie 
atrophiées, une cinquième a l'embryon encore inclus, les sept autres l'ont 
à divers degrés de développement ; il en est où l'extrémité radiculaire fait 
saillie hors du testa, sous forme d'un petit cône blanc jaunàtre, flanqué 
d’un côté d’un écusson qu’elle a soulevé à la sortie, et, en enlevant les 
téguments, on voit au-dessous l'embryon replié sur un reste d’'albumen 
farineux. D'autres embryons, d’une germination plus hâtive, ont pris dans 
la cavité un accroissement tel que leur axe, cylindrique et d'un blanc lui- 
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sant, a dû s’incurver, mesurant de 3% à 6° de longueur, terminé par les 
deux cotylédons linéaires aplatis, convolutés, l’un embrassant l’autre, 
atteignant jusqu'à 2° de long sur 4%% de large, et encore coilfés au som- 
met par le spermoderme. Je n'ai pu découvrir entre eux la moindre trace 
de gemmule. L'hypocotyle est plein, avec un cercle de trachées qui entoure 
le parenchyme médullaire; 11 se termine à sa base par le petit cône déjà 
signalé, qui le fixe aux parois du péricarpe par un Jacis de filaments blancs 
formé de cellules étroites et hyalines. Grâce à eux, ces plantules auraient 
sans doute attendu en cet état la décomposition du péricarpe pour ren- 
trer en végétation et produire autant de nouveaux pieds. Je ne connais pas 
d'exemple d’un pareil mode de développement. L 

» Il. Malgré le défaut de notions sur la structure des graines du genre 
Pereskia, les phytographes autorisés, de Candolle, Salm-Dyck, Bentham et 
Hooker n’ont pas hésité, à bon droit, à rapprocher ce petit groupe de 
celui des Opuntia (y compris les Nopalea Salm-Dyck). Et, en effet, les 
deux genres Pereskia et Opuntia ont, en commun, des graines à tégument 
crustacé provenant d’ovules campylotropes, un embryon ou courbe ou 
presque annulaire à cotylédons bien développés et devenant foliacés à la 
germination sur un long axe hypocotylé renflé à la base; mais, tandis que 
les feuilles suivantes reproduisent, chez les Pereskia, la configuration de 
celles de la plupart des dicotylédones, étant membraneuses, vertes, par- 
fois penninerves et pétiolées, les organes similaires des Opuntia sont cy- 
lindro-coniques, squammiformes et très promptement caduques. 

» Ces caractères, à la fois morphologiques et physiologiques, suffisent à 
éloigner ces deux genres de tous les autres appartenant à la famille si na- 
turelle des Cactées; ceux-ci, toujours aphylles, ont, d’après les recherches 
de Pfeiffer figurant la germination d’un certain nombre d'embryons de 
différents genres (Nova Acta Naturæ curiosorum, t. XIX, tab. XVI ), l'hy- 
pocotyle constamment droit, tantôt renflé ou même globuleux, tantôt cy- 
lindrique ou conique, surmonté ou non de deux minimes cotylédons qui, 
pas plus que leur support, ne prennent d’allongement notable. 

» On peut done admettre, avee MM. Bentham et Hooker, la division de 
la famille des Cactées en deux grandes tribus, les Échinocactées et les 
Opuntiées (Genera Plant., t. E, p. 846-859), à la condition d'exclure de 
celles-ci les Rhipsalidées dont les éloignent à la fois les caractères végéta- 
Ufs et carpiques. » 
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MÉMOIRES LUS. 


ÉCONOMIE RURALE. -—- Amélioration de la culture de la pomme de terre 
industrielle et fourragere, en France. Note de M. Aimé GiraD. 


(Renvoi à la Section d'Economie rurale.) 


« La culture de la pomme de terre a rencontré, en France, pendant la 
campagne de 1890 des fortunes diverses. Tandis que dans la région du 
nord-est, nos départements frontières voyaient leurs récoltes gravement 
compromises par les pluies persistantes de juillet et d’août, tandis qu’au 
midi une sécheresse excessive déterminait dès les premiers jours de ce 
mois l'arrêt de la végétation, cette culture aboutissait, sur la plus grande 
partie de notre territoire, à des résultats-excellents. 

» La diversité de ces conditions devait faire faire un pas considérable à 
la question qui, depuis dix ans, a été l’objectif principal de mes travaux, 
c'est-à-dire à la question de l'amélioration de la culture de la pomme de 
terre industrielle et fourragère en France. Il en a été ainsi en effet, et de 
l’examen des résultats fournis en 1890, aussi bien par la grande que par la 
petite culture, il est permis de conclure que cette question est, aujour- 
d’hui, pratiquement résolue. 

» Au cours de la campagne dernière, 92 agriculteurs ont bien voulu con- 
courir avec moi à le démontrer : les uns n’ont cultivé que des carrés d’essai 
de quelques ares, les autres ont étendu leur culture sur des pièces de plu- 
sieurs hectares; la variété qu’ils ont plantée et dont, avec l’autorisation de 
M. le Ministre de l'Agriculture, j'ai fourni le plant à la plupart d’entre eux, 
est celle qui, sous le nom de Richter's Imperator, s'est, jusqu'ici, montrée la 
plus productive et la plus riche. 

» Parmi ces 92 agriculteurs, il convient de distinguer : 

» 1° Ceux qui ont planté en terres fertiles, qui ont suivi exactement les 
procédés culturaux dont j'ai démontré la nécessité et dont la culture n’a 
pas souffert des conditions météorologiques; ils sont au nombre de5r.; 

» 12° Céux qui, dans les mêmes conditions, ont cru pouvoir apporter à 
ces procédés des modifications sérieuses ; ils sont au nombre de 15; | 

» 3° Ceux dont la récolte a été compromise par les pluies, la maladie 
ou la sécheresse; ils sont au nombre de 11; 

» 4° Enfu, et ceux-ci forment certainement le groupe le plus intéressant, 
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teurs dont j'ai analysé les produits est de 19,90 pour 100 de fécule an- 
hydre; l’année dernière la teneur moyenne atteignait 21,50 pour!r00. 

» De telle sorte que, tout compte fait, l'augmentation de poids compen- 
sant la diminution de richesse, c’est sensiblement à 1a même production 
de fécule anhydre qu'aboutit en moyenne la culture pour l’une et l’autre 
campagne. 

» Cette production, dont la valeur est indiquée par les bandes ombrées 
à la partie inférieure du Tableau, s’est élevée en 1890 à 72456 à l’hectare, 
alors que la production des cultures ordinaires ne dépasse pas 20006 à 
2900"8 ; le rendement en matière utile est triplé en un mot. En comptant 
à 37,50 seulement la valeur au quintal de tubercules aussi riches, c’est, à 
l’hectare, une recette brute de 130of, 

» Cette année, comme l’année dernière, quelques-uns de mes collabo- 
raleurs, obéissant à des habitudes locales, ont cru pouvoir apporter aux 
procédés culturaux que je recommande diverses modifications; onze 
d'entre eux ont largement espacé leur plant, comme le veut un vieux pré- 
jugé, au lieu de le serrer aux limites extrêmes que permettent les façons 
culturales; leur rendement moyen est tombé de 371578 à 23383k6, 
comme l'indiquent les ordonnées du second groupe du Tableau; deux 
autres ont eu recours à des labours insuffisants; deux encore n’ont em- 
ployé aucune fumure : les rendements se sont abaissés dans la même pro- 
portion. 

» Dans quelques départements du nord-est, dans les Vosges notam- 
ment, la maladie favorisée par les pluies continues de juillet et d'août a 
causé de grands dommages; malgré tout, cependant, les rendements, 
comme le montrent les ordonnées du troisième groupe, se sont élevés, en 
moyenne, à 22737", c’est-à-dire au double des récoltes ordinaires de la 
région. 

» Si intéressants que soient les résultats qui précèdent, plus intéres- 
sants encore sont ceux qu'apportent mes collaborateurs du quatrième 
groupe. Jusqu'ici c’est en terres fertiles que les cultures avaient eu lieu ; 
cette année, bien édifié sur les rendements que ces terres fournissent, j'al 
pu, avec l’aide de neuf d’entre eux, aborder la culture en terres médiocres 
ou pauvres. | | 

» Plantée dans des terres de deuxième, de troisième et même de quatrième 
classe, dont le loyer quelquefois n'excède pas 2of et même 10® l'hectare, 
la pomme de terre Richter's Imperator, cultivée d’après mes indications, à 
fourni à ceux-ci des récoltes dont la moyenne a atteint 25 200". Comptées 
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au prix de 3% le quintal seulement, parce que leur richesse est un peu 
moindre, ces récoltes représentent une recette brute de 756f à l’hectare; 
sur l’éloquence de ce chiffre il serait superflu d’insister. 

» Tels sont les résultats qu’a donnés, en 1890, l’entreprise que je pour- 
suis depuis six années, et dont le but est l'amélioration de la culture de la 
pomme de terre industrielle et fourragère en France. Je ne crois pas me 
faire illusion en pensant que ce but est atteint, et que, si rien ne vient en- 
traver le mouvement qui déjà se manifeste de tous côtés, peu d'années 
suffiront pour que nos pauvres récoltes de 10000" et de 150008 aient fait 
place à des récoltes abondantes de 30000 et de 35000" à l'hectare; pour 
que le revenu du sol consacré à cette culture soit triplé, en un mot. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. À. Levar adresse une « Etude expérimentale des mouvements gira- 
toires du camphre des Laurinées à la surface des liquides. » 


(Commissaires : MM. Cornu, Mascart.) 


M. J. SEcrETAND adresse un Mémoire relatif à un nouveau moteur 


hydraulique. 


(Commissaires : MM. Maurice Lévy, Haton de la Goupillière.) 


M. Arr. Basin adresse un complément à son précédent Mémoire relatif 
à la construction des chaudières à vapeur. 


(Renvoi à la Commission nommée. ) 


CORRESPONDANCE. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Période météorique du mois de novembre 1890. 
Note du P. F. Dewza, directeur de l'observatoire du Vatican, pré- 
sentée par M. Mouchez. 


« L'Association italienne pour les observations des météores lumineux 
à SUIVI Sans interruption l'apparition des Léonides, qui a lieu vers la mi- 
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novembre, depuis les derniers maxima de 1865 et 1866, afin d’en retracer 
l'historique aussi exactement que possible, 

» En novembre dernier, les observations du phénomène ont pu se faire 
généralement dans de bonnes conditions, soit à cause de l'absence de la 
Lune qui était alors en conjonction, soit parce que la saison a été favo- 
rable dans presque toutes les stations du nord sur le versant de la Médi- 
terranée. Cependant il n’en a pas été de même sur le versant de la mer 
Adriatique. 

» Dans toute l'Italie, on a observé le phénomène dans quatorze stations, 
à savoir : Fontaniva (Padoue), Crémone, Pavie, Moncalieri, Altare (Li- 
gurie), Alassio, Bargone (Ligurie), Pellegrino-Parmense, Tortone, Scan- 
diano (Émilie), Barricella (Bologne), Florence, Rome, Borgo-Gaeta. 

» Toutefois les stations où l’on a pu faire des observations similaires et 
comparables entre elles, c’est-à-dire exécutées dans les mêmes nuits 
et aux mêmes heures déterminées d'avance, n’ont été réellement qu’au 
nombre de sept. 

» Les nuits indiquées pour les observations étaient celles des 13-14, 
14-15 et 15-16 novembre. Or, comme la constellation du Lion, où se 
trouve le radiant des Léonides, ne paraît à l'horizon, dans nos contrées, 
qu'après minuit, dans chacune de ces trois nuits on avait fixé l’exploration 
du ciel depuis cette heure-là jusqu’à 3° du matin, tout en laissant chaque 
observateur libre de prolonger à son gré cette exploration même au delà 
du temps marqué. 

» Nous donnons ci-après un petit Tableau résumant le nombre des mé- 
téores observés pendant les trois nuits, dans chacune des sept stations 
susindiquées. On n’a pas toujours pu disposer de quatre personnes pour 
l'exploration du ciel dans chacune de ces stations, mais nous ramenons le 
nombre des observations proportionnellement à quatre observateurs pour 
chaque station, afin de le rendre homogène. 


Nuits 
A 
Stations. 13-14. 14-15. 15-10. Totaux. 
Méneahiehrir ua 2 7 59 112 178 
RTE tn uelene bi 104 286 hhx 
À CCE VO PRE ELLE 188 304 300 792 
EAÉODES an eue dk ne 20 160 144 324 
à MON LE OR SO DS DO » 15) 168 323 
Barricella (Bologne)... 66 98 46 170 


: ne 
Borgo-Gaeta........... » 108 244 352 


_ 
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»y À Moncalieri, il y eut beaucoup de brouillard la nuit du 13-14; à 
Bargone et à Barricella, le ciel était assez sombre, et particulièrement dans 
la nuit du 15 au 16. 

» Il résulte du Tableau ci-dessus que la plus grande affluence des 
météores s’est montrée dans les nuits du 14-15 et du 15-16, et notamment 
dans cette dernière : ce qui est même confirmé par les observations faites 
la nuit suivante du 16-19 dans les trois stations d’Alassio, Bargone et Tor- 
tone, dont voici les résultats en nombres : 


Météores. 
Arlassio vase ue 184 
Darsone,.7,..4.%: 28 
Tortones. 00e 104 


» Ces nombres sont évidemment inférieurs à ceux de la nuit précédente 
dans les mêmes stations. Il s’ensuit que le maximum de la période des 
Léonides continue à présenter son retard habituel. En effet, tandis que, 
les années précédentes, il se manifestait du 13 au 14, on l'observe main- 
tenant du 15 au 16. On sait d’ailleurs qu’en des temps plus reculés ce 
maximum se montrait vers la mi-octobre. C’est pourquoi, depuis quelques 
années, nous conseillons à nos observateurs d'explorer le ciel dans les 
nuits des 13,14 et 15, au lieu de celles du 12 au 14, comme on le faisait 
auparavant. 

» D’après l’ensemble des observations de cette année, on a pu remar- 
quer que les Léonides ont été plus nombreuses que les années précé- 
dentes, où l’on en remarquait à peine quelques traces, bien que les nombres 
ne fussent pas très différents, parce qu'on en comptait venant d’autres ra- 
diants, et spécialement d'Orion. 

» Il faut noter aussi que partout, spécialement dans la nuit du 15-16, les 
météores de ce radiant (+ du Lion) étaient très beaux et ornés d’une trai- 
née lumineuse. 

è Il semble donc qu'on pourrait en conclure que la pluie des Léonides 
tend, bien que lentement, à acquérir une plus grande énergie. Les " 
Es des années qui vont re DEC E Mapt Ri nr à 
donner à cette conclusion et la mesur i ‘ i 
TR de oi ure de la continuation d augmentation 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les normales aux quadriques. Note de 
M. Grorces Huuserr, présentée par M. G. Darboux. 


« On sait que les vingt-huit tangentes doubles qu'on peut mener d’un 
point M à la surface lieu des centres de courbure d’une quadrique se di- 
visent en quatre classes : 

» 1° Les six normales N, menées de M à la quadrique ; 

» 2° Six droites P,, qui sont sur des paraboloïdes normaux à la qua- 
drique le long de six génératrices d’un même système ; 

» 3° Six droites P,, sur des paraboloïdes normaux le long de six géné- 
ratrices de l’autre système; 

» 4° Dix autres droites, qu’on nomme syrnormales. 

» Cela posé, on peut énoncer les propositions suivantes : 


» Les six normales N, les sx droites P, et les six droites P, sont sur un cône 
du troisième ordre x. 

» Les six couples de plans tangenis menes à la surface des centres de courbure 
par les six droites N touchent un cône de troisième classe, pour lequel ils for- 
ment six couples steineriens de méme espèce. Ce cône touche le cône X suivant 
neuf génératrices. 

» Aux six droites P, et aux six droites P, correspondent de même deux 
cônes analogues de troisième classe. 


» On peut, d’une seule manière, répartir les dix-huit droites N,, P,, P., 
en six trièdres, ayant chacun pour arêtes une droite N, une droite P,, une 
droite P, et jouissant des propriétés suivantes : 


» Les trois couples de plans tangents menés à la surface des centres de cour- 
bure par les trois arêtes d'un trièdre ont quatre droites communes, situées sur 
le cône 3; les plans tangents à X le long de ces droites se coupent suwant une 


méme droite D, située aussi sur à. 
J pi A 3 a È 
» Les plans tangents menés au cône Z le long des trois arétes d’un trièdre et 


de la droite D correspondante se coupent également suivant une même généra- 


trice de ce cône. 


» On sait que les six droites N sont sur un cône du second ordre, de 
même les six droites P, et les six droites P, : 


» Ces trois cônes du second ordre ont quatre droites communes. 
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» Il existe cent quatre-vingts autres cônes du second ordre dont chacun passe 
par une arête de chacun des six trièdres ; on les obtient en prenant une arète 
dans chaque trièdre, de manière que, dans cette combinaison, Ü y ait un 
nombre pair de droites N, de droites P, et de droites P,. 

» Les trois plans qui passent par les trois couples d’arétes homologues de 
deux trièdres se coupent suivant une même droite située sur le cône 3. 


» Nous n'insisterons pas davantage sur les nombreuses relations que 
présentent entre eux les six trièdres ; nous passerons à un autre ordre 
d’idées en indiquant les propriétés du cône E lorsque son sommet varie. 


» Quand le point M se déplace d’une manière quelconque dans l'espace, le 
cône du troisième ordre X qui content les droites N, P, et P, issues de ce point 
passe constamment par douze points fixes. 


» Ces douze points, 5, répartis trois à trois sur seize droites, sont ceux 
où les normales aux ombilics de la quadrique coupent les plans principaux 
et le plan de l'infini. Ils jouissent donc de cette propriété remarquable que 
les douze droites qui les joignent à un point quelconque de l’espace sont 
sur un cône du troisième ordre. 

» Les génératrices de tous les cônes XZ forment un complexe du troi- 
sième ordre, dont font partie toutes les droites issues de l’un des points 5, 
ainsi que toutes les droites situées dans les plans principaux de la qua- 
drique, dans le plan de l'infini, et dans les huit autres plans qui con- 
tiennent des coniques de rebroussement de la surface des centres de 
courbure. Chacun de ces douze plans contient six points &. 

» Les points 5 restent les mêmes pour toutes les quadriques repré- 
sentées par l'équation 


x? y? z? + 
(u) G+éjc+e) À G+oera) * G+rat+t) — 


I, 
où a, b, c sont des constantes et « un paramètre variable. 

» Les normales à ces quadriques forment donc le complexe du troisième 
ordre trouvé plus haut, et dont le cône est défini par les droites qui joi- 
gnent un point quelconque de l’espace aux douze points 5. Ce complexe 
est également celui que forment les génératrices des surfaces (x) et de leurs 
surfaces homofocales. 

» Les normales aux ombilies sont les mêmes pour toutes les quadri- 
ques (1); il en résulte, d’après un théorème de M. Maurice Lévy, que ces 
surfaces forment une des familles d'un système triple orthogonal. 
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» Pour trouver les deux autres familles du système, on cherchera l’en- 
veloppe des quadriques 


2 9 


(2) — ï Je à Ex | 


G+b)(s+e)—06 | G+c)( a)—6 À {s+a)(c+é)—0 


‘À 


où ÿ est défini, en fonction de 5, par l’équation 


(3) nd dm 0 Ce 


» On a trois solutions particulières de cette équation en égalant à zéro 
les dénominateurs des termes en x?, y*, =° dans (2); en appliquant une 
méthode de M. Darboux, on réussit à obtenir l'intégrale générale de (2) 
sous la forme 


[9— (6 + b)(6 + cr 
X [9 — (co +c)(5+ Us] is — (5 + a) (5 +- ble const. 


» On en déduit que l'équation simultanée des deux autres familles du 
système triple est, en coordonnées tangentielles, 


Ep®— 2%(a— D) (a — cr 


(4) _ [p° ete a)[{[p°— 2? (c — a)(c — va const... 


u® + 9y +w5 +p = 0 étant l'équation du plan. 


» Les surfaces (4) sont algébriques si est commensurable. 


(#2 

Ti 00 
» Ilest aisé de voir que l'équation (1) représente la famille la plus gé- 

nérale de surfaces du second ordre, à centre et à axes inégaux, pour laquelle 

les ombilics décrivent des droites normales à toutes les surfaces de la fa- 

mille. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Résolution électromagnétique des équations. 
Note de M. F£uix Lucas. 


« Soit #(z) = o l'équation numérique proposée du degré p. 
» Tracant sur une feuille de papier bien tendue horizontalement, ou sur 
une mince feuille de verre, deux axes rectangulaires OX, OY, je prends, 


sur l’axe des x, (p + 1) points arbitraires 


©; O, CHIC) Dr 
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dont les abscisses sont æ,, æ,, ..., æ,,,, et je forme le polynôme 


1 


F(z)=(3—x,)(z— Li)...(2 Pi) 


» Je pose ensuite 


ATP DES Un 
F(3) Penn 


et je détermine les paramètres y, correspondant respectivement aux 
points O,; leurs valeurs (positives ou négatives) s'obtiennent, par exemple, 


au moyen des formules 
P(Ta). 
HS AT 


on rend leur calcul très facile en adoptant pour valeurs des abscisses des 
points O, des valeurs entières, positives ou négatives, aussi faibles que le 
permet le nombre total de ces points. 

» Prenant le cireuit d’une pile électrique, remplaçons une partie AB de 
ce circuit par un circuit multiple composé de (p +1) fils (tous de même 
nature et de même diamètre), dont les longueurs /, seront inversement 
proportionnelles aux valeurs absolues des paramètres u,, Ces fils de déri- 
vation fourniront des courants dont les intensités #, seront directement 
proportionnelles aux valeurs absolues des paramètres y, ; faisons-leur tra- 
verser la feuille de papier aux points O,, normalement à cette feuille, en 
choisissant le sens ascendant ou descendant suivant le signe de y... 

» Le courant de la pile obtenu dans ces conditions créera, sur la feuille 
de papier ou sur la lame de verre, un champ magnétique dont les lignes de 
force peuvent être dessinées en répandant de la limaille de fer. Je vais dé- 
montrer que les points neutres du champ magnétique (c'est-à-dire les points 
sur lesquels la force magnétique est nulle) sont les points racines lle l’équa- 
Lion proposée o(3) = 0. 

» Soit, en effet, z la coordonnée affixe d’un point quelconque P pris sur 
la surface du champ. Le courant d'intensité »,, dont la trace est en O, et 
dont la longueur normale à la feuille est assez grande pour pouvoir être 
regardée comme indéfinie, donne en P, d’après la loi de Biot et Savart, 
une force magnélique normale à O, P et ayant pour valeur 


Ta désignant la distance O, P. Faisons tourner cette force d'un angle droit, 
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autour d ioui LÉ 
de P, dans le sens des aiguilles de la montre, de manière qu'elle 


. , . . . . ” . Q 
vienne s appliquer sur la demi-droite indéfinie O,P. La force ainsi placée 
aura pour projections 


En agissant de même pour tous les points O, et faisant la somme des X,, 
ainsi que celle des Y,, nous obtiendrons les deux projections X et Y de la 
force magnétique totale en P, que l’on aurait fait tourner d’un angle droit 
autour de ce point dans le sens des aiguilles de la montre. Nous aurons, 
par conséquent, 


Î 
CS 
—6 
PR 
ù 
st 


TS ne PRINT 


(2) + pi 3 F(:) 


Les points neutres du champ magnétique, pour lesquels on doit avoir 
X = Y —o, coïncident donc avec les points racines de l'équation pro- 
posée o(3) = 0. 

» Les indications du spectre magnétique au sujet des positions de ces 
points peuvent être rendues plus précises en recourant à l'emploi d’une 
aiguille aimantée, moyennant un dispositif particulier. » 


OPTIQUE. — Recherches sur la réfraction et la dispersion dans une série iso- 
morphe de cristaux à deux axes. Note de M. Fr.-L. PError, présentée 
par M. A. Cornu. 


« Cette étude a porté sur la série complète des sels doubles à 6 équiva- 
lents d’eau que forme le sulfate de zinc avec les sulfates des métaux alca- 
lins (K, Rb, Cs, TI et le groupe AzH‘). J'ai aussi mesuré un sel de magné- 
sie, le MgSO* + Rb?50“ + 6H*O. La méthode employée a été celle de la 
réflexion totale, dont l'application aux indices des biaxes a été rendue 
beaucoup plus facile, grâce à la simplification due à M. C. Soret (Gi }e 


(:) Comptes rendus, t. CVIL, p.176, ett. CVILE, p. 137, et Archives des Sciences 
physiques et naturelles, t. XX, p. 268. 


C. R., 1890, 2° Semestre. (T. CXI, N° 25.) 120 
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» Les mesures ont été faites avec la lumière solaire, au moyen du réfrac- 
tomètre de M. Soret, complété par un mécanisme qui permet de faire tour- 
ner le cristal dans le plan de la face taillée. 

» Je me suis attaché à préparer moi-même des sels chimiquement 
exempts de matères étrangères et à vérifier leur pureté : 1° par l'analyse 
chimique et spectrale ; 2° en mesurant les indices de chaque sel sur cinq 
ou six cristaux au moins, pris dans les différents dépôts de plusieurs cris- 
tallisations successives. La constance des chiffres obtenus, d’un dépôt à 
l’autre, est une garantie de la pureté des cristaux. M.'Soret a déjà employé 
ce procédé de contrôle dans ses recherches sur les aluns. 

» Enfin j'ai vérifié si les valeurs de l’angle des axes optiques déduites 


. RS IE A 
l 


des indices, au moyen de la formuletangh = = VE ——; concordaient avec 


el 
P Î 


les valeurs trouvées par la mesure directe de cet angle au moyen d'un mi- 
croscope polarisant à lumière convergente. Les valeurs calculées et obser- 
vées ont concordé d’une manière satisfaisante. Ainsi pour le sulfate de 
zinc et de césium : calculé 797°22’, observé 78°; pour celui de zinc et de 
potassium : calculé 69° 7’, observé 68° 20’ (raie D). 

» Le présent Travail doit paraître ir extenso dans les Archives des Sciences 
physiques et naturelles de Genève, 1891, avec tous les chiffres obtenus pour 
tous les cristaux mesurés. Je dois me borner à donner ici les moyennes des 
résultats. Les chiffres trouvés pour divers dépôts d’un même sel, ou pour 
plusieurs mesures faites sur un même cristal, soit avec des réglages diffé- 
rents, soit à des époques et des températures différentes, ne variaient en 
général que d’une à cinq unités de la quatrième décimale. Les chiffres des 
moyennes doivent être exacts à deux ou trois unités près de la quatrième 
décimale. L'approximation, souvent meilleure pour certaines raies dans 
quelques-uns des sels étudiés, n’est moins bonne que pour le sel de thal- 
lium. Ce sel présente des difficultés particulières à cause de son indice 
élevé et de son opacité. L’exactitude pour ce sel ne dépasse guère la troi- 
sième décimale, sauf pour quelques raies. 

» Pour les résultats à tirer du présent Travail, je renvoie à sa publication 
complète, me bornant à relever deux points : 

» 1° Dans la série des sulfates doubles de zine, plus l’indice est élevé, 
plus la biréfringence (4, — y, ) est faible; le sel de thallium fait exception ; 

» 2° Dans cette même série, plus le poids moléculaire du sel est élevé, 
plus l'indice est élevé; le sel d'ammonium fait exception. 


NT 
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» Je donne dans le Tableau suivant les moyennes des indices et la den- 
sité à (moyenne de plusieurs déterminations de densités faites sur plusieurs 
dépôts). 4° — température moyenne lors des mesures d'indices. 


Raies 


3 1,49402 1,49667 x1,50038 1,90237 1,50728 
5 1,48114 1,48360 x1,486g1 :,48880 1,/49365 
9 1,47481 1,47749 x,48092 1,48256 1,486795 


ï 

1,47039 xt, TG 0,075 
I 

17 149449 :1,49755 1,5o119 :,503or 1,90772 

9 DE à a 

35 1,48591 1,48802 1,/49191 1,49425 r,49930 

S043 1,48061 r1,48326 1,48644 1,48827 6,49191 


20°-25° 92,59 


DR  mR 
pi 
re 
A 
cn 


1,90614 1,50702 


An SO: + Cs° SO: + 6H20...... 20° 2,88 


17 1,9 
,90078 1,90169 1,50255 1,50496 1,50869 1,51070 1,51487 

4 1,49880 1,49966 r,50203 1,50589 1,50803 1,51263 
68 1,49623 1,49715 50350 1,50560 1,5r035 
&2 1,49722 1,49930 r,5041x 
97 1,49265 1,49460 4,49874 
6,61083 1,61210 x ,61711 1,62498 1,62909 » 
1,60315 1,60458 1,60941 1,61678 1,62040 » 
1,58769 1,98950 1,50341 1,59999 1,60374 1,6125. 


in SO‘ (AzH:}SO:+6H20.. | 18 1,931 


H DR m8 


: 
M 

1 ,48974 1,49040 7, 
1,48578 1,48616 2 


MH OH M 
D LEE PE 
’2 
D 
DO 

I Qt 


CCR 

CA 

on 

mo<« 
mA 

Wb =] 

+ 1 


© 

de 
Le] 

ep 


En SO: + TE SO: +6H:0...... 18° Se 


147918 147562 1,47820 1,48146 :1,48327 r,48723 
1,46528 1,46633 1,46672 :1,46807 :1,47249 1,47388 x1,47997x 
1,46333 1,46422 1,46476 1,46699 1,47030 :1,47208 :,479583 


Mg SO‘+ Rb:SO‘+ 6H:0..... 250 2,42 


50954 1,51340 1,51545, r,5203x | 


"COQ CN D à 
nf 
Es 
1 
re 
LE 
D 


CHIMIE. — Sur une nouvelle serie de combinaisons ammoniacales du ruthé- 
nium, dérivées du chlorure nitrosé. Note de M. À. Jorv, présentée par 
M. Troost. 


« J'ai montré antérieurement (Comptes rendus, t. CVIII, p. 1300) que le 
chlorure nitrosé de ruthénium Ru.AzO.CI* peut être transformé, par 
l'ammoniaque dissoute, en un chlorure d’une base ammoniacale ne ren- 
fermant plus que deux atomes de chlore : 


Ru.AzO.OH.4AzH*.Cr. 


» I. Ia dissolution de ce chlorure ammoniacal fortement additionnée 
, . . La F LA 4 9 ] 1 S r s r in 
d’acide chlorhydrique et év aporée à chaud se trouble et la : e dépose une 
poudre rose très peu soluble dans l'eau qui, redissoute dans l’eau bouillante, 
donne par le refroidissement de Ja liqueur de petits cristaux orangés très 
denses. L'analyse montre que les rapports respectifs du ruthénium, du 
chlore, de l’'ammoniaque et de l’azote total sont entre eux comme les nom- 
L Le 4 LAB e eo 
bres 1, 3, 4, 5; ces cristaux ne perdent rien à l’étuve et leur composition est 


Ru.AzO.4AzH*.C}. 
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» L’acide bromhydrique et l'acide iodhydrique donnent de même 


Ru.AzO./{4AzH*.Br° 
BuAzO TAazTH er 


» La dissolution du chlorure donne avec le chlorure platinique un pré- 
cipité cristallin très dense d’un chloroplatinate 


Ru.AzO.4AzH®.Cl, PtCI*. 


» IT. La liqueur fortement acide quialaissé déposer le chlorure en CF est 
rouge comme une dissolution de bichromate de potasse. Elle laisse déposer 
par évaporation spontanée de longs prismes rouges ou Jaune orangé sui- 
vant leur épaisseur. Ce sont, d’après les mesures de M. Dufet, des prismes 
clinorhombiques de 105° 54. 

» Très solubles dans l’eau froide, ils se distinguent immédiatement 
du chlorure en CI° en ce que la dissolution de celui-ci est neutre au mé- 
thyle-orange, tandis que la dissolution des prismes rouges est fortement 
acide. Et cependant le rapport entre le métal et le chlore est encore ici de 
1 à 3 et la composition ne semble différer de celle du chlorure 


Ru .AzO./4AzH.C} 


que par l'addition de 2H°0. Mais les réactions de ce nouveau composé 
ne s’accorderaient pas avec l'hypothèse d’un hydrate; la solubilité à froid, 
l’action sur les réactifs colorés s’y opposent, et fon doit plutôt l’envisager 
comme un chlorhydrate du chlorure en OH.CP, soit 


Ru.Az0.4AzH°.OH.CP, HCI + H?0. 


» Chauffé à l’étuve,'il perd de l’eau et de l’acide chlorhydrique et se 
transforme partiellement en chlorure en CI*. La dissolution ne peut être 
évaporée par la chaleur sans donner un précipité de ce chlorure, et l'éva- 
poration à sec le transforme en totalité. 

» La dissolution de çe chlorhydrate de chlorure additionnée de chlo- 
rure platinique donne d’ailleurs un précipité jaune cristallin du chloro- 
platinate 

Ru.AzO.4AzH*.OH.C/?, PC}. 


» Dans des conditions identiques, on obtient avec le bromure et l'acide 
b Ique sé an: Ê sacti 
romhydrique un composé analogue présentant les mêmes réactions. 


GOT 0) 
» III. Par double décomposition avec le nitrate d'argent, le chlorure 
Ru .AzO .4AzH*.C1 donne le nitrate 


Ru.AzO./4AzH°.(AzO}, 
plus soluble que le sel déjà décrit 
Ru.AzO .4AzH*.OH.(AzO®* }?. 


» En épaporant à sec la dissolution d’un des chlorures avec un excès d’a- 
cide azotique, on obtient le même composé; mais si l’on se contente de 
soumettre leur dissolution à une ébullition prolongée avec de l’acide ni- 
trique, la liqueur prend une couleur rouge et laisse déposer des cristaux 
d'un sel acide 

Ru. AzO./4AzH*.OH.(AzO*})? + AzO'H. 


» IV. L'étude des sulfates est plus complexe et leur nombre plus consi- 
dérable en raison de l'existence de sels acides et d’hydrates. Tous ces sels 
cristallisent très bien, mais quelques-uns d’entre eux se décomposent faci- 
lement quand on les redissout dans l’eau et qu’on cherche à les purifier 
par de nouvelles cristallisations. 

» Lorsqu'on évapore le chlorure en OH.C/? ou le chlorure en CF avec 
un léger excès d'acide sulfurique et que l’on fait cristalliser le produit de 
cette réaction en liqueur acide, on obtient un sel acide 


4[Ru.AzO.4AzH*], 6SO* + SO‘H? + Aq, 


en petites aiguilles jaunes ou jaune orangé. 

» En présence d’une petite quantité d’eau froide, ce sel se décompose; 
il laisse un résidu rose chair qui ne se dissout plus dans l’eau bouillante 
qu'avec une extrême difficulté et dont la dissolution est neutre au méthyl 
orange. Par refroidissement, la liqueur donne de fines aiguilles nacrées 


du sel neutre 
2[Ru.AzO.{AzH°], 3S0* + 10H°0. 


Mais la dissolution de ce sel, soumise à une ébullition prolongée, laisse 
déposer un nouveau sulfate qui se rapporte cette fois à la série des chlo- 


rures en OH.C/. 
» J'ai décrit antérieurement le sulfate 


Ru.AzO.AzH®.OH.SO" + H°0. 


LA ENS AR Re 
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» Lorsqu'on fait cristalliser celui-ci en présence d'un petit excès d'acide 
sulfurique, on obtient un sel acide en beaux cristaux rouge orangé 


Ru.AzO.4AzH°.OH.S0' + SO'H° + Aq, 


qui chauffé se transforme partiellement en un sel correspondant au chlo- 
rure en CA. 

» Je ne puis entrer ici dans le détail de toutes ces combinaisons, dont 
l’histoire fera l’objet d’un Mémoire spécial. En terminant, je dirai seu- 
lement que tous ces composés nouveaux donnent, en liqueur ammoniacale, 
le chlorure en OH.C et les azotate, sulfate correspondants. Chauffés 
avec une dissolution de potasse, ils perdent leur ammoniaque et forment 
l’oxyde nitrosé Ru.AzO(OH)* dissous dans l'excès d'alcali; enfin, cette 
liqueur alcaline saturée par l'acide chlorhydrique reproduit le chlorure 
double Ru.AzO.Cl, 2KCI, à partir duquel on peut parcourir, en sens 
inverse, le cycle des réactions qui donnent naissance aux composés am- 
moniacaux. Ces exemples suffisent pour montrer avec quelle énergie le 
groupement AzO reste fixé au ruthénium. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la combinaïson du gaz ammoniac avec les chlorures 
et bromures de phosphore. Note de M. A. Bessox, présentée par 
M. Troost. G 


€ On sait que le trichlorure de phosphore absorbe le gaz ammoniac sec 
avec dégagement de chaleur et formation d’une substance blanche homo- 
gène à laquelle on a attribué les compositions PCI, 4AzH° (Persoz) et 
PCF,5AzH° (Rose). J'ai cru utile de reprendre cette détermination et 
j'ai vérifié cette dernière composition ; après de nombreux essais, Jaiété 
amené à doser AZH° par différence, ear il se dose très mal dans ces com- 
binaisons du phosphore par la méthode ordinaire. 


Az H° pour r00 


Poids de substance. CI pour 100. P pour 100. (dif). 
AS SP PE nier  U7,009 13,606 38,39 
OP PTe ee ne ie FAN NN 48,007 14,000 38,00 

Théorie pour PCP,5AzH%. 47,865 13,033 38,20 


» Cette substance blanche, étant chauffée en tube scellé vers 200°, de- 


vient brune et présente à l'analyse une composition presque identique à la 
précédente. 


? 
à 
| 
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» Le gaz ammoniac réagit très énergiquement sur P C5 et il se sublime 
une matière blanche formée en majeure partie de chlorhydrate d’ammo- 
niaque, ce qui n’a rien de surprenant, étant donné le grand dégagement de 
chaleur qui accompagne la réaction et la facile dissociation de PCI en 
PCF et Cl. Gerhardt a admis la formation dans cette réaction de chlora- 
midure de phosphore non isolable du chlorhydrate qui l'accompagne, 
d’après l’équation PCE + 4AzH°— PCI (AZI)? + 2 AzH!CI. 

» J'ai obtenu une combinaison définie de PCI et AzH? de la façon 
suivante : 

» On dissout à froid PCI dans du tétrachlorure de carbone sur lequel 
Az H° est sans action chimique, et l’on fait passer le courant de gaz ammo- 
niac, bien sec, lentement, en évitant toute élévation de température ; il se 
précipite aussitôt une substance blanche et, quand la saturation est com- 
plète, on décante et on chasse l’excès de chlorure de carbone. On obtient 
ainsi une substance blanche amorphe homogène, peu altérable à l’air, assez 
stable sous l’action de la chaleur (elle peut être chauffée à 200°, en tube 
scellé, sans éprouver de décomposition). La composition correspond 
4 PCF, SAzH*: 


AzH° pour 199 


Poids de substance. C1 pour 100. P pour 100, (diff. ). 
ET TON PR RER TRE 50,98 8,03 40,39 
dr = de ne 51,38 8,54 40,08 

Théorie pour HCIS,8AzH5. 51,52 8,99 39,47 


» Le pentabromure de phosphore, traité dans les mêmes conditions, 
fournit une substance ayant absolument le même aspect physique que la 


- ” à 5 9 
précédente et de composition PBr°, 9AzH°. 
AzH5 pour 100 


Poids de la substance. Br pour 100. P pour 100. (dur). 
Ca CEE ET RETENIR RE 67,868 D Lo 27,00 
Le guest, 68,904 4,990 26,10 

Théorie pour PBr°, 9AzH*. 68,493 9,308 26,199 


» L'action du phosphure gazeux d'hydrogène PH° sun les chlorures el 
bromures de phosphore a été étudiée; sur PoOlrals RRQ ordinaire, 
il se produit bien du phosphure solide P°H comme on l’a signalé depuis et 
non du phosphore, comme le croyait Rosë; ceci me semble un D 2 
commode pour obtenir de notables quantités de R°H pur. À froid (— 20°), 
la réaction n’a pas lieu; mais si, après saturation à cette température, on 
laisse le liquide revenir à la température ordinaire, il se produit un abon- 
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en : TU 
dant précipité de PH montrant qu’une notable quantité de PH® avait été 
absorbée à froid par P CF. L'action sur PBr® est la même, mais elle a lieu 
même à — 20°. | 

» Je décrirai prochainement les combinaisons du gaz ammoniac avec 

s Ce LA 

les iodures de phosphore, puis les résultats que j'ai obtenus par l’action 
des gaz HBr et HI sur quelques chlorures de métalloïdes et en particulier 
sur le chlorure de silicium. » 


CHIMIE. — Méthode pour obtenir l'acide phosphorique pur, en dissolution 
ou à l’état vitreux. Note de M. M. Nicozas. 


« Les divers procédés qui sont employés dans les laboratoires pour ob- 
tenir l’acide phosphorique en dissolution offrent tous certains inconvé- 
nients au point de vue de la rapidité de l’opération et de la pureté du pro- 
duit obtenu. ; 

» Pouréviter les manipulations pénibles auxquelles on se trouve astreint 
lorsque l’on emploie l’action de l'acide sulfurique sur les phosphates natu- 
rels ou les os pulvérisés, nous avons remplacé l'acide sulfurique par la- 
cide fluorhydrique. L'opération devient alors simple et facile. 

» En effet, nous attaquons dans une capsule en plomb ou en platine 
une quantité donnée de phosphate de chaux par l'acide fluorhydrique en 
léger excès. Il faut avoir soin d'étendre d’eau, de plus de moitié, l'acide 
commercial que l’on emploie, et verser la poudre du phosphate à décom- 
poser par portions, en remuant avec un agitateur en plomb. 

» La réaction est extrêmement énergique : même avec le phosphate pur 
absolument exempt de carbonate calcaire, il se produirait un tel dégage- 
ment de chaleur, si l’on versait l'acide concentré sur le phosphate en 
poudre, que la majeure partie de l’acide contenu dans la solution serait 
volatilisé et perdu. La poudre une fois entièrement mêlée à l'acide, la 
réaction s’apaise d'elle-même et l’on peut continuer l'attaque en chauffant 
légèrement le mélange. 

» Il faut avoir soin de remuer souvent la poudre, de façon à empêcher 
le fluorure de calcium formé de se déposer à l’état gélatineux et de pro- 
téger en partie le phosphate de chaux contre l’attaque de l'acide fluorhy- 
drique. 


» La formule suivante rend compte de la réaction 


3CaO, PhO + 3H F1 = 3CaFl + PhO‘, 3HO. 


| 


Le 
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E On laisse ainsi digérer pendant quelques heures le phosphate sur 
l'acide, en ayant soin d'ajouter une nouvelle quantité d’eau lorsque le 
niveau baisse par trop dans la capsule. 

» Lorsque le liquide commence à devenir visqueux, il se dégage, pen- 
dant quelques instants, des famées provenant de la petite quantité d'acide 
en excès. On chauffe jusqu'à disparition complète des vapeurs d’acide 
fluorhydrique. Il reste alors un liquide épais, ayant la consistance d’un 
sirop, qui est une dissolution d'acide phosphorique trihydraté contenant 
de 60 à 70 pour 100 d'anhydride. 

» Si l’on a opéré avec du phosphate de chaux pur et de l'acide égale- 
ment purifié, la dissolution est incolore et l'acide phosphorique très pur. 
Avec la poudre d’os et l’acide ordinaire, la liqueur est colorée par des ma- 
tières organiques. On doit alors pousser l’évaporation plus loin, de façon 
à carboniser les matières organiques, reprendre par l’eau, filtrer et éva- 
porer de nouveau. 

» Le fluorure de calcium étant très peu soluble dans les solutions des 
acides phosphorique et fluorhydrique étendus, on ne le retrouve pas dans 
les solutions filtrées. On pourra donc, à l’aide de cette méthode, obtenir 
facilement les acides pyrophosphorique et métaphosphorique. Il suffira, 
pour cela, de pousser l’évaporation de la liqueur jusqu’au bout et de cal- 
ciner le résidu dans une capsule de platine. Il restera finalement de l’acide 
métaphosphorique fondu. 

» Si l’on traite une quantité donnée d’acide fluorhydrique par un grand 
excès de phosphate, dans un mortier en porcelaine, en versant goutte à 
goutte l’acide sur la poudre et en remuant avec un pilon ou une baguette 
en plomb, l'acide est absorbé, et, en lessivant la poudre obtenue par l'eau 
chaude, on obtient une liqueur qui, à l’évaporation, laisse pour résidu les 
divers sels obtenus par Erlenmeyer. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Réactions colorées des amines aromatiques. 
Note de M. Cu. Laurn, présentée par M. Schützenberger ( dr 


« J'ai montré récemment qu'en traitant l’acétate de diméthylaniline par 
le bioxyde de plomb, on obtient une belle couleur verte très intense; cette 
réaction, appliquée à d’autres amines aromatiques, donne, dans un grand 
D CS PT sl — 

(*) Collège de France, laboratoire de M. Schützenberger, 


| 
C. R., 1890, 2° Semestre, (T. CXI, N° 25.) 190 
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nombre de cas, des colorations d’une grande netteté, et, comme une trace 
de produit suffit pour les développer, elles peuvent servir à caractériser 
les bases dont on n’aurait qu’une faible quantité à sa disposition. 


» Voici comment il convient d'opérer : 


» On met dans le fond d’un verre de montre une goutte de l’amine à examiner, ou, si 
elle est solide, une quantité égale de cristaux; on y ajoute dix gouttes d’une solution 
renfermant 3 volumes d’acide acétique à 8° et 7 volumes d’eau; la base se dissout en 
général dans ces conditions ; d’ailleurs il n’est pas nécessaire que la solution soit par- 
faite, les réactions colorées étant plus nettes avec un excès de base qu'avec un excès 
d'acide. Il est bon de faire simultanément l'expérience avec une solution alcoolique 
d'acide acétique à la même dilution; certaines bases, en effet, sont insolubles dans 
l'acide acétique aqueux et, d’autre part, on obtient parfois en présence de l'alcool des 
colorations différentes dues à l’action de ses produits d'oxydation, de l’aldéhyde no- 
tamment; les deux expériences se complètent donc et peuvent être envisagées comme 
un contrôle l’une de l’autre. 

» Sur les parois du verre de montre, on répand quelques parcelles d'oxyde puce, 
puis, inclinant un instant le verre, on met la solution acétique en léger contact avec 
elles : les colorations se manifestent instantanément. 

» Il faut en suivre et en noter le développement ainsi que les modifications. 


» Voici, parmi ces réactions colorées, celles qui m'ont paru les plus ca- 
ractéristiques; on remarquera les différences auxquelles donnent lieu la 
plupart des cas d’isoméries : 


En présence de l’eau. En présence de l’alcool. 
Anilines en ses ER Violet rouge très fugace; passe de suite Comme avec l’eau. 
au brun rouge. 

Monométhylaniline .......... es puis violet, bleu et enfin Violet, violet rouge, olive. 
Diméthylaniline...... .......  Orangé, vert-pré, vert-olive, gris. Orangé vert. 
Monoéthylaniline Rire UE Vert bleu, bleu, violet, olive. Violet, violet noir, olive. 
Diéthylaniline PR NT Orangé vif, jaune. Jaune verdûtre. 
Peuzylambins 2572. +. Brun rouge, violet rougeûtre, gris. Gris jaune, vert. 
Méthylbenzylaniline Re Orangé, jaune verdâtre, vert gris. Vert vif, vert bleu, violet. 
Ethylbenzylaniline A Lan Orangé. Olive, vert vif, olive. 
PP Tamins NES Gris violacé très peu intense. Vert vif, olive. 
Se SR PUS ben ca sarl brun. Brun violacé. 

dine...........,... ge-sang vif, rouge brun, Rouge-sang vif. 
OrnthOTORnE.. 1.4... Vert-dragon, violet, Violet rouge, violet brun, 


me is orseille, 

iméthylparatoluidine ...,... run vert, j: Ÿ | 

DE | Les Brun vert, jaune sale, Brun vert, jaune sale, 
Jir m\ 7 n ü à ? re d ob nf d 1 1 
iméthylorthotoluidine ,,.,,.,. Rouge orangé vif, orangé brun. Brun vert, olive. 


Xylidines. 


TRE DE, Gens ques ax 


-mélange d’ortho et de para | 


Paraphénylène diamine. ..... 
Métaphénylène diamine...... 
Paraphénylène diamine dimé- 

thylée 
Métaphénylène diamine dimé- 

MN a eat AT eu 
Toluylène diamine (du binitro) 
Naphtylamine &.....,....... 


ALT ln at ne Le le 274.4 « à ss 'e 


Naphtylamine B............. 


Diméthylnaphtylamine «..... 
Benzrdine. me Les DE 


Tétraméthylbenzidine...... +: 


Orthoanisidine diméthylée ..… 
Métaanisidine diméthylée . …. 
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En présence de l’eau. 


Violet bleu, gris noir. 


Vert bleu vif, brun. 
Brun. 

Rouge fuchsine, violet bleu, violet 
noir. 


Brun jaune peu intense. 


Brun rouge, vif, 
Violet bleu, très peu intense. 


Brun jaune, très peu intense, 


Rouge garance vif, blanc opaque. 
Bleu intense, très pur, violet, rouge. 


Vert-pré orangé, en présence d’un ex- 
cès d'acide. 

Fuchsine violette, violet sale, 

Brun jaune. 


En présence de l’alcool. 


Violet très rouge, orseille. 


Vert bleu vif, brun. 

Brun. 

Rouge fuchsine, violet bleu, 
bleu noir. 

Brun jaune. 


Brun rouge vif. 

Violet bleu, très pen in- 
tense. 

Brun rougeâtre, très peu 
intense. 

Rouge garance, peusoluble. 

Solution jaune, précipité 
bleu. 

Vert-pré. 


Gris vert, olive. 
Brun jaune. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Mouveau procédé pour reconnaître la fraude 
dans les huiles d'olive. Note de M. KR. Bruzré. 


« Ce procédé est fondé sur l'emploi du nitrate d'argent dissous dans la 
proportion de 25 pour 100 dans de l'alcool éthylique à 90°. On opère de 


la facon suivante : 


» Dans un tube à essai, on verse 10% de l'huile à essayer, avec 5° de la solution 
alcoolique de nitrate d'argent, et on laisse environ une demi-heure au bain-marie, puis 


on observe la teinte des huiles : 
: , 
» 1° L'huile d'olive pure conserve sa transparence et prend une teinte d’un beau 


vert-pré ; 
DE 


» 3° 


L’arachide pure prend une teinte brun rougeûtre ; 
Le sésame prend la coloration du rhum très foncé en couleur; 


» 4° Le colza devient noir, puis vert sale; 
» 5 Le lin prend une teinte rougeâtre foncée; 


» 8° 


rouge-brique. » 


Le coton devient noir; 

’œ1l} devient noir verdâtre; 
'œillette | 
La cameline devient noire ; au jour, en inclinant le tube, elle présente une teinte 
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PATHOLOGIE GÉNÉRALE. — Recherches expérimentales sur la vaccine, chez le 
veau. Note de MM. Srraus, Cnamsox et Méxarp, présentée par M. A. 
Chauveau. 


« Dans le cours de recherches que nous poursuivons depuis deux ans 
sur le cow-pox, chez le veau, nous avons obtenu quelques résultats expé- 
rimentaux nouveaux ou différents des résultats connus jusqu'ici. Nous les 
relaterons brièvement. 

» I. {noculation de la vaccine sur la cornée. — Avec une lancette chargée 
de lymphe vaccinale, on pratique une piqüre superficielle au centre de la 
cornée d’un veau, l’œil étant préalablement insensibilisé par la cocaïne. 
Au bout de six à sept jours, le centre de la cornée devient opaque; lesjours 
suivants, l’opacité gagne en étendue, avec une vive congestion de la con- 
jonctive, du larmoiement et de la photophobie; la même opération faite 
avec la même lymphe sur un veau ayant acquis l’immunité par des inocu- 
lations cutanées antérieures ne provoque aucune lésion de la cornée. 

» Trois veaux ont été inoculés ainsi sur la cornée et ont présenté la kératite carac- 
téristique. On les soumet ultérieurement à des inoculations vaccinales faites sur la 
peau, pour s’assurer s'ils avaient acquis l’immunité. Dans un cas, la revaccination fut 
pratiquée vingt-cinq jours, dans un autre, vingt-huit jours après l’inoculation cor- 
néenne ; aucune pustule ne se forma : les deux animaux avaient acquis l’immunité, Un 
troisième veau fut inoculé au ventre douze jours seulement après l’inoculation cor- 
néenne ; on assista chez lui au développement d’une éruption régulière de pustules de 
vaccine. . 


» Ces expériences montrent que l'insertion de la vaccine sur la cornée 
est possible; elle confère l’immunité, mais plus tardivement que l'inocu- 
lation cutanée qui la donne, comme l’on sait, déjà au bout de six à sept Jours. 
La lenteur plus grande avec laquelle l'immunité est acquise à la suite de 
l'inoculation sur la cornée s'explique aisément par l'absence de vaisseaux 
dans cet organe. 

» Nous nous sommes aussi assurés que l’inoculation de la vaccine dans 
la chambre antérieure de l'œil détermine une vive inflammation de l'iris et 
de la cornée. Elle confère l’immunité aussi sûrement et presque aussi rapi- 
dement que l’inoculation faite à la peau. 

» Il. /njection intra-veineuse de lymphe vaccinale. — M. Chauveau a con- 
staté que, chez le cheval, l'injection intra-veineuse de vaccin crée l’immu- 
nité aussi sûrement que l'injection sous-cutanée (! ). 


1) M. Chauveau : Ne LS Tor: | 
(’) uveau à montré également que l'injection de lymphe vaccinale dans le 


* 
L 


bé. Ÿ DR 


dt. 
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» Dans l'espèce bovine, dit-il, il n’en est plus ainsi. La revaccination réussit tou- 
Jours, si l'injection a été faite exclusivement dans le vaisseau, sans inoculation acci- 
dentelle du tissu conjonctif. On est, du reste, prévenu de cet accident par la petite 
tumeur qui ne manque pas de se développer, 


» Nous avons répété ces expériences sur le veau, mais avec des résultats 
différents. Constamment nous avons provoqué l’immunité. La quantité de 
lymphe injectée dans la jugulaire a varié depuis la dose très grande de 2°° 
à 5% jusqa à celle d’une goutte ou d’une fraction de goutte. Le dispositif 
adopté pour l'injection était tel que la contamination du tissu cellulaire 
autour du vaisseau était à peu près sûrement écartée. Du veste, l'absence 
du noyau d’induration au lieu de l'injection était une garantie que celle-ci 
était exclusivement intra-vasculaire. 

» L’injection intra-veineuse de quantités même très faibles de vaccin 
entraîne donc, chez le veau, l’immunité complète, sans autres manifesta- 
tions générales ou locales. 

» III. Transfusion du sang de veau en pleine éruption de cow-poxæ. — Des 
recherches ont été déjà faites sur ce point, mais avec des résultats contra- 
dictoires. M. Chauveau, dans les expériences célèbres qu’il fit pour la Com- 
mission lyonnaise, transfusa dans un cas 5008", dans l’autre 10008" de sang 
pris sur des chevaux présentant une belle éruption dans les veines de deux 
jeunes chevaux. Les résultats ont été négatifs et ces deux chevaux furent 
plus tard inoculés sur la peau avec succès. Maurice Raynaud injecta dans 
la jugulaire d’un veau 250% de sang emprunté à une génisse au sixième jour 
d’éruption vaccinale. Quinze jours après, il fit des inoculations d’épreuve 
qui demeurèrent stériles. Raynaud fit, sans doute, d’autres expériences 
avec des résultats différents, car un an plus tard il s'exprime ainsi : 


» La transfusion, même à doses massives, du sang vaccinal, n’est, le plus souvent, 
suivie d'aucun effet vaccinal; après, comme avant la transfusion, l'animal reste apte à 
contracter la vaccine (1). » 

» Nos expériences de transfusion étaient pratiquées de la façon suivante : les deux 
veaux étaient solidement fixés sur la table à vaccination; une canule de verre était in- 
troduite dans la carotide du veau devant fournir le sang, une autre dans la jugulaire 
du veau sain; la communication était établie par un tube de caoutchouc, le tout préa- 
lablement stérilisé et l'opération faite aussi aseptiquement que possible. Pour ap- 


tissu cellulaire sous-cutané, chez le cheval, le bœuf et l'enfant, amène Hsrmauon 
d’un noyau induré, sous-cutané, qui se dissipe lentement et qui donne toujours l’im- 
munité. Nous avons pu vérifier ce fait chez le veau. | | FE 

*) Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 453 et 19171877. — Bulletin de l’Académie 


de Médecine, p. 878; 1878. 
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précier la quantité de sang transmis d’un veau à l’autre, on pesait le premier veau 


avant et après la transfusion. 
» Dans une première expérience, 4oof de sang furent transfusés d’un veau en érup- 


tion vaccinale au septième jour à un veau sain. Inoculé quinze jours après, ce dernier 
présenta une éruption régulière de pustules vaccinales. x 

» Dans trois autres expériences, la transfusion fut faite avec des quantités de sang 
bien plus considérables (4ks à Ge). Les veaux soumis à la transfusion de ces doses 
énormes de sang vaccinal la supportèrent parfaitement. Inoculés deux ou trois semaines 
après, aucune éruption ne se manifesta. 

» Ces expériences établissent que l'immunité peut être conférée au veau 
par la transfusion du sang provenant d’un veau en pleine éruption de 
vaccine. Mais, pour obtenir cet effet avec une certitude à peu près com- 
plète, & faut transfuser des quantités trés considérables de sang (4%s à 6%). 
La transfusion de 4oof% dans une de nos expériences, celle de 500% et de 
1000" dans les deux expériences de M. Chauveau sur le cheval n'ont donné 
aucun résultat. Il en faut conclure que le microbe (encore inconnu, de la 
vaccine existe dans le sang, pendant la période d’éruption, mais en très 
petite quantité, probablement à l’état d'unités seulement, éparses dans la 
masse totale du sang. 

» IV. Transfusion du sang d'un veau ayant l'immunité vaccinale & un 
autre veau. 

» Un veau est inoculé sur le ventre par une centaine de scarifications, le 2 avril 1890; 
l’éruption se produit régulièrement. On conserve le veau, désormais revêtu de l’im- 
munité, pendant sept semaines. Le 26 mai, on le pèse ; son poids est de 148, On pra- 
tique alors la transfusion à un autre veau, à qui l’on avait fait préalablement une sai- 
gnée déplétive de 3k environ. Quinze minutes après qu’on a établi la communica- 
tion, l’animal qui fournit le sang est pris de convulsions et meurt. On le pèse aussitôt 
et on constate qu'il a perdu 5Kf, 500 de son poids : c'est done à peu près le poids du 
sang transfusé dans la veine du veau sain. Celui-ci supporte parfaitement l'opération. 
Le 13 juin (dix-neuf jours après), on l’inocule au ventre ; une éruption vaceinale ré- 
gulière se développe. 

» Cette expérience est particulièrement instructive, Elle montre que 
l’on peut transfuser la presque totalité du sang d'un veau ayant l'immunité 

raccinale à un autre veau, sans néanmoins conférer à ce dernier l'immunité. 

» V. Injection sous-cutanée de lymphe vaccinale. — 5° de lymphe vacci- 
pale, fraîchement recueillie sur le veau, sont mêlés au même volume de 
bouillon stérilisé ; le mélange est filtré sur un filtre de plâtre à l’aide du 
vide de la trompe. On injecte 4% du filtrat dans le tissu cellulaire sous- 
cutané d'un veau. Pas de noyau d'induration au point de l'injection ; l’ani- 
mal, inoculé quinze jours après, présente une belle éruption vaccinale. 

» Ainsi, l'injection sous-cutanée d'une quantité relativement très con- 


és A. À 2. 
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sidérable de lymphe vaccinale, privée par la filtration de tout élément 
figuré, ne produit aucun phénomène local en général et ne donne pas 
l'immunité. » « 


M. À. Cnauveau, à l'occasion de cette Note de MM. Straus, Chambon 
ct Ménard, fait remarquer que la vaccine fait partie du groupe de maladies 
virulentes sur lesquelles il à fait porter ses premières expériences sur la 
détermination de la nature intime du virus. Ces maladies sont la vaccine, 
la variole, la clavelée, la morve. 


« Par diverses méthodes reposant sur la diffusion, la dilution, le lavage 
et la décantation, je suis arrivé, dit-il, à démontrer que l’agent actif des 
humeurs virulentes est un élément corpusculaire. Or il est très remar- 
quable qu’en ce qui concerne trois de ces maladies, la science en est restée 
exactement au point où Je l'avais amenée en 1867, sur la question de 
l'agent infectieux qui intervient dans la production de chacune de ces 
maladies. Grâce à MM. Bouchard en France, Schütz et Lœfler en Alle- 
magne, l'élément infectieux de la morve est maintenant bien connu : on 
sait que c’est un microbe qui peut être cultivé zx vitro, en dehors de l’éco- 
nomie animale. Mais, pour la vaccine, la variole, la clavelée, on ne sait 
rien de plus que ce que j'ai démontré en 1867, à savoir que l’agent infec- 
tieux est un élément corpusculaire. 

» Cet élément sera sans doute cultivé un jour, en dehors des humeurs 
de l’animal vivant; mais il est curieux que toutes les tentatives faites 
jusqu'ici pour obtenir cette culture aient complètement échoué. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action physiologique de la morphine chez 
le chat. Note de M. L. Guixarp, présentée par M. A. Chauveau. 


« Dans le cours de recherches sur l’anesthésie des petits animaux, j'ai 
été amené à étudier l’action de la morphine chez le chat. Cette action, que 
l’on pourrait croire semblable à celle que l’on observe ordinairement chez 
le chien, est bien différente et ne se manifeste jamais par le sommeil et la 
prostration narcotique. Elle est toujours caractérisée, au contraire, par 
une excitation remarquable, proportionnelle, en intensité, avec la dose 
de médicament : excitation accompagnée de désordres évidents dans les 
fonctions du cerveau et se terminant, si la dose est trop forte, par une pé- 
riode de convulsions, qui se continue jusqu’à la mort du sujet. 
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» J'ai fait dix-neuf expériences sur des sujets différents, auxquels la 
morphine a été administrée, par la voie hypodermique ou la voie vei- 
neuse, aux doses de 0%",000/4, O0f',001I, Of°,002, of",0ï, 05,02, 0%",03, 
o8r,06, o#,09 par kilogramme d'animal, et dans toutes ces expériences 
je n’ai jamais rencontré un seul chat présentant le moindre signe de stu- 
peur morphinique. 

» Un résumé très succinct d’un de mes derniers essais donnera une 
idée des phénomènes provoqués par la morphine chez les chats. 


» 8 décembre 1890. — Chatte pesant 2k5,500 reçoit, dans le tissu conjonctif sous- 
cutané, 08",0008 de chlorhydrate de morphine. 10 minutes après vomissements. Très 
légère excitation après 30 minutes. Nouvelle injection de 0#,0017, 1 heure 25 après la 
première. L’excitation très légère du début ne s’accentue pas, et l'animal, soit dans 
ses allures, soit dans son attitude, ne présente rien d’extraordinaire. 

» 2 heures 20 après la seconde injection, on en pratique une troisième de 05%",0025. 
Cette fois l'hyperexcitabilité s’accuse plus nettement, et, s’exagérant graduellement, 
devient très marquée. Le chat ne peut rester en place, il s'assied sur son derrière et 
se relève à tout moment; il se déplace dans sa cage, tourne dans tous les sens, cherche 
à s’accrocher avec ses griffes, se jette à la renverse et roule sur le dos. Un intervalle 
d’une heure un quart s'étant écoulé depuis la dernière injection, on fait une nouvelle 
piqûre de ofr,or. Celle-ci porte l'excitation à son maximum et rend très manifestes les 
désordres cérébraux. L'animal, très agité, a des hallucinations, il regarde dans le vide 
et gronde comme un chat furieux. Cependant il n’est pas agressif; le plus léger bruit 
l’effraye et le fait tressaillir. Si on le promène en laisse dans le laboratoire, il part en 
courant, cherchant à se cacher, mais ne peut rester longtemps dans les coins où il va 
se blottir, pendant quelques instants. 

» Une analyse détaillée des principales fonctions nous apprend d’abord que les 
fonctions du cerveau sont profondément troublées. L'animal est dans une sorte d'ivresse 
agitante qui, à aucun moment, n’est suivie de stupeur et de sommeil. Pendant tout ce 
temps-là, ilne paraît pas distinguer nettement les objets, a des mouvements désordonnés 
et sans suite, ne répond à la voix que par des signes de frayeur et se précipite contre 
les grilles de sa cage qu'il semble ne pas apercevoir. 

» J’ajouterai que l'hyperexcitabilité réflexe est très grande, que la pupille est di- 
latée, que la respiration et le cœur sont accélérés et que la pàleur des muqueuses 
ainsi que le refroidissement des organes périphériques indiquent une vaso-constric- 
üon qui se prolonge pendant toute la durée de l’action du médicament. De plus, les 
mouvements ne sont pas sensiblement gènés et le chat ne prend pas cette attitude hyé- 
noïde si caractéristique du chien morphinisé. La dose n'étant pas augmentée, l’animal 
revient graduellement à l’état normal et sans présenter le moindre signe de narcose 
morphinique. 


» Avec les doses fortes, tous les symptômes précités s’accentuent, la pé- 
riode d’excitation est plus violente, mais elle est suivie, en outre, d'une 
période convulsive analogue à celle qui a été décrite, chez le chien endormi, 
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par MM. Amblard et Grasset. Cette période de convulsion débute par des 
contractions partielles dans les muscles de la face et des oreilles: ces con- 
tractions s'étendent bientôt aux pattes, deviennent de plus en plus fortes 
et répétées, et aboutissent finalement à des accès de tétanisme véritable 
qui se montrent une ou deux fois et se terminent, lorsque la dose est mor- 
telle, avec la vie du sujet. 

» Contrairement à ce qu'on observe chez les autres espèces, les jeunes 
chats paraissent moins sensibles à l’action de la morphine que les chats 
agés; et, chez tous les sujets de cette espèce, pour lesquels la morphine est 
constamment excitante, elle demeure toujours un synergique excellent des 
anesthésiques. Ainsi un chat, en pleine excitation morphinique, s’endor- 
mira beaucoup plus facilement et beaucoup plus profondément par le 
chloroforme, que si ce médicament lui était administré seul et sans piqüre 
préalable de morphine. De plus, lorsque le chat, morphinisé et anesthésié, 
se réveille, l'excitation réapparait comme avant l'administration de l’anes- 
thésique. " 

» En résumé, la morphine est toujours, et à quelque dose que ce soit, un 
excitant et un convulsivant énergique pour les chats. Mais elle a cependant 
une action telle sur ces animaux, que leurs centres nerveux, bien qu’ex- 
cités à l'excès, sont comme ébranlés et affaiblis, et-cèdent beaucoup plus 
facilement à l’action des anesthésiques. 

» D'autre part, ces effets d’excitation remarquable, constatés chez un 
animal très nerveux, pourraient être rapprochés des phénomènes de même 
ordre, observés en espèce humaine, particulièrement chez les femmes, où 
on rencontre quelquefois des sujets pour lesquels la morphine n’est jamais 
un calmant. » 


M. Minxe-Enwanps, à la suite de cette Communication de M. Guinard, 
annonce que, en vue de pratiquer certaines opérations sur les grands 
fauves de la Ménagerie du Muséum (lions, tigres et panthères), il a essayé 
l’action de la morphine sur les chats : il n’a jamais pu obtenir l’anes- 
thésie, soit qu'il ait fait ingérer cette substance avec les aliments, soit 
qu’il lait employée en injections sous-cutanées. Les tigres et les lions sont 
également réfractaires à l’action stupéfiante de la morphine, 


G. R., 1890, 2° Semestre. (T. CXI, N° 25.) TOI 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — De l’action excttatrice el inhibitoire du nerf 
en desséchement sur le muscle; par M. N. WEDENSKY. 


« Le nerf moteur soumis à la dessiccation lente commence, après un cer- 
tain temps, à exciter son muscle. Les phénomènes musculaires provoqués 
par ce procédé peuvent être répartis dans les trois stades suivants: 


» Premier stade. — Le muscle produit d'abord des secousses faibles et 
rares, ensuite plus fortes et plus fréquentes. 

» Deuxième stade. — Le muscle entre en tétanos permanent, de forte in- 
tensité. 

» Troisième stade. — La contraction tétanique devient de plus en plus 


faible et bientôt le muscle se relâche presque complètement. 

» On pourrait croire qu'il n’y a rien de plus facile que d'expliquer Île 
troisième stade, en admettant, soit que le nerf trop desséché n’excite 
plus son muscle, soit que le muscle est arrivé à un tel degré d’épuisement 
qu'il cesse de répondre aux excitations. Si probables et plausibles que 
puissent être ces deux explications, elles ne répondent pas à la réalité et 
doivent faire place à une troisième interprétation. Comme nous le verrons 
plus loin, le nerf desséché envoie encore au muscle, dans ce troisième 
stade, des impulsions, même plus fortes que celles que le muscle recevait 
dans le deuxième stade; d'autre part, nous verrons aussi que le muscle 
est loin d’avoir perdu à ce moment sa contractilité. Si malgré tout cela il 
ne se contracte pas, c'est parce qu'il tombe alors dans un état particulier, 
nolamment dans un état d'arrêt. 

» Cette interprétation m'a été suggérée par mes recherches précédentes 
sur le tétanos électrique ("}. J'ai supposé que la chute assez rapide du té- 
tanos pendant le troisième stade peut provenir de ce que le nerf stimule 
fortement l'appareil terminal, comme cela à lieu avec l'irritation pessimum 
du courant électrique. M. K. Saint-Hilaire, étudiant à l'Université de 
Saint-Pétersbourg, a soumis, sur mon conseil, cette idée à une étude spé- 
ciale, et ses expériences sont venues confirmer la supposition que je viens 
d'avancer. 


(*) Des corrélations entre l'irritation et l’activité fonctionnelle dans le 

J ons 5 POP e "De s & bn TE : 
téianos (Saint-I étersbourg; en russe, avec 13 planches). Voici les conclusions de 
cette Etude, qui ont fourni les principes utilisés dans le présent travail : 


« Les courants induits à succession rapide, appliqués à l'appareil neuro-musculaire, 


( 985 } 


» Le muscle gastrocnémien étant en communication avec un myographe, M. Saint- 
Hilaire soumet la moitié supérieure du nerf sciatique à la dessiccation par l'air, tan- 
dis que la moitié inférieure et le muscle se trouvent soustraits à la dessiccation. De 
temps en temps 1l irrite le muscle (ou un point du nerf près du muscle) par les chocs 
induits à une seconde d'intervalle et d’une intensité maximum. 

» Dans le premier stade de l'expérience, comme on peut le présumer, les secousses 
produites par les chocs induits se superposent aux contractions faibles provoquées 
par le nerf en desséchement. 

» Dans le deuxième stade, l'irritation électrique n’ajoute rien au tétanos intense, 
ce qui est facile à expliquer. Mais la même chose se répète aussi dans le troisième 
stade : le choc induit reste sans effet visible, où ne provoque qu'une contraction à 
peine appréciable. Ce dernier fait donne à réfléchir. Si le nerf desséché n’excite plus 
à cette époque le muscle, pourquoi le choc induit, appliqué au muscle, ne peut-il 
produire des secousses? On pourrait croire que cela a pour cause la fatigue muscu- 
laire. Mais alors, comment est-il possible que le muscle qui a exécuté, il ya quelques 
secondes seulement, de fortes contractions tétaniques, ait perdu si vile toute sa con- 
tractilité, de sorte qu'il ne répond même pas à un choc électrique maximum ? En effet, 
il suffit de couper toute la partie desséchée du nerf, pour que les chocs induits 
recommencent à l'instant même à donner de fortes secousses et gardent leur action 
excitatrice durant un temps bien long. 


» Cette démonstration prouve que le muscle est loin d’être bien épuisé. 
Il ne reste qu’à admettre que dans le troisième stade le nerf continue à en- 
voyer au muscle encore des impulsions, lesquelles, au lieu de produire des 
contractions, provoquent dans l'appareil périphérique une action d’arrèt. 


» On pourrait faire contre cette conclusion l’objection suivante : le muscle peut être 
encore un peu contracté durant le troisième stade (le relâchement du muscle n’étant 
pas complet, ce qui est vrai pour beaucoup de cas); il s’épuise incessamment par ce 
tétanos faible, et c’est pour cela que sa contraction ne peut plus être augmentée par 
les chocs induits. Si, d’autre part, le muscle réagit par des secousses après l’ablation 
du nerf desséché, c’est qu’il a eu le temps de se rétablir dans les intervalles relati- 
vement longs (une seconde). Pour écarter cette objection, M. Saint-Hilaire a remplacé, 
au début de l'expérience, les chocs induits isolés par le courant tétanisant d’une in- 


exercent une double action sur le muscle : tantôt ils l’excitent et provoquent une 
contraction musculaire, tantôt ils dépriment son excitabilité et produisent le relàche- 
ment du muscle (état analogue à celui que ‘présente l'arrêt du cœur sous l'influence 
de l’irritation des pneumogastriques). 

» C’est d'une combinaison déterminée de la fréquence et de l'intensité des courants 
irritants que dépend l'apparition de Fun ou de Pautre de ces deux effets contraires. 
Pour qu’une préparation neuro-musculaire passe d’un tétanos intense à l’état de dé- 
pression de l’action musculaire, il suffit, si les courants irritants sont d'intensité 
maxima, de les rendre plus fréquents; ou, s’ils sont assez fréquents, mais pas assez 


forts, d'en augmenter l'intensité. » 
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tensité modérée. Ces courants, appliqués dans le troisième stade, provoquent des 


contractions insignifiantes ou même nulles; mais, aussitôt que l’on coupe le nerf 
desséché, ils se montrent de nouveau capables de produire des contractions tétaniques 


violentes. 


» Pour que le nerf exerce une action déprimante, il faut que l’excita- 
Lion due à la dessiccation soit encore plus forte que dans les deux stades 
précédents. C’est ce que M. Saint-Hilaire a prouvé de la manière sui- 
vante : 

» On pose la partie inférieure (non desséchée) du nerf sur un mince tube en verre, 
et quand les fortes contractions du muscle font place au relâchement bien prononcé, 
on fait circuler dans le tube un courant d'eau de —2°C.; on voit alors que le muscle 


est de nouveau pris dé contractions tétaniques, qui disparaissent à leur tour, si l'on 
fait circuler dans le tube un courant d’eau à 25°C. 


» Comme on le voit, c’est en affaiblissant par l’action du froid la con- 
ductibilité du nerf et, par conséquent, en diminuant V'intensité des impul- 
sions transmises par le nerf au muscle, que nous faisons apparaître les 
contractions musculaires. En effet, les mêmes changements de tempéra- 
ture, exécutés dans le premier stade ou dans le deuxième, déterminent, au 
contraire, un affablissement des contractions. D'ailleurs, c’est le même 
procédé dont je me suis servi dans mes expériences sur la tétanisation 
électrique et que j'ai soumis à un contrôle des plus rigoureux, vu que l'irri- 
tant électrique peut être facilement manié et exactement dosé (")}. 

» Les recherches de M. Saint-Hilaire me permettent de formuler la con- 
clusion suivante : 

» Le desséchement du nerf, tout aussi bien que le courant interrompu, suivant 
son intensité, agit sur le muscle de deux façons : il le stimule et provoque une 
contraction, ou bien il déprime son excitabilité et provoque son relâchement. 

» Ces expériences peuvent être facilement vérifiées. Si le desséchement 
du nerf arrive à produire un tétanos violent, il produira aussi des phéno- 
mènes d'inhibition. Pour que ces expériences réussissent, il faut éviter de 
se servir de grenouilles épuisées par une captivité prolongée. » 


(*) Mon point de vue sur le phénomène analysé fait supposer que, dans le troisième 
stade, la stimulation du muscle venant du nerf devient non seulement plus forte, mais 


aussi peut-être plus fréquente. Cette supposition sera contrôlée plus tard, au moyen 
du téléphone. | 
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ZOOLOGIE. — Le dimorphisme des mâles chez les Crustacés amphipodes (!. 
Note de M. Jures Bowen. 


« On sait que Fritz Müller a signalé depuis longtemps dans le genre 
Orchestia, outre le dimorphisme sexuel, un autre dimorphisme chez les 
individus mâles d'une même espèce (0. Darwinü Müller). Depuis, Blanc a 
attiré l’attention sur un fait du même genre chez l’Orchestie de nos côtes 
(0. lttorea Montagu). Des phénomènes analogues ont été aussi indiqués 
par plusieurs carcinologistes, Metzger, G.-0.Sars, Chilton, Stebbing, chez 
d'autres genres d’amphipodes et aussi dans divers groupes de Crus- 
tacèés. Dans le cas le mieux étudié, celui du Cambarus, Walter Faxon 
a démontré qu'il s’agit, non d’un vrai dimorphisme chez les mâles, 
mais bien d’une succession de formes dont l’une est uniquement adaptée 
à l'accouplement, tandis que l’autre y est impropre. Selon ce dernier au- 
teur, c'est dans un phénomène similaire qu'il faut rechercher l'explication 
du prétendu dimorphisme signalé dans les autres groupes des Crustacés. 

» J'ai pu examiner, chez les amphipodes, deux de ces cas, qui donnent 
complètement raison à Faxon. 

» Le premier se rapporte à l'Orchestia littorea déjà étudiée par Blanc : 
il a montré qu'à côté de la forme mâle bien connue, caractérisée par 
le renflement si spécial des méropodite et carpopodite du septième pé- 
réiopode, il existait une autre forme, ne différant de la première que 
par l'absence de cette modification, et, ajoute-t-il, cette seconde forme 
ne peut être considérée comme un état jeune du màle, puisque les testi- 
cules sont en pleine maturité. Ces deux formes ont été revues par plusieurs 
naturalistes et je les ai retrouvées sur les plages du Boulonnais. J'ai d’abord 
constaté que le male typique était surtout commun pendant la belle saison 
et beaucoup plus rare au printemps et à l'automne; que celui-là seulement 
pouvait s’accoupler : c'est done, comme chezles Cambarus, une forme spé- 
cialisée en vue de la reproduction. Les renflements du méropodite et du 
carpopodite ont pour but, en augmentant la force de l'articulation, d’affer- 
mir davantage la dernière paire de péréiopode, sur laquelle s’arc-boute le 
mâle pour maintenir la femelle pendant l’accouplement, qui s'effectue hors 
de l’eau. La deuxième forme, quines’accouple jamais, présente bien, surtout 


—."? 


(*) Travail du Laboratoire de Zoologie de Wimereux (Pas-de-Calais). 
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en été, des spermatozoïdes ; mais ceci n’est pas, comme le croient Blanc et 
Th. Barrois, une objection à notre manière de voir : on connaît d’autres 
Crustacés chez lesquels les testicules sont déjà en pleine maturité alors 
qu’il faut encore une ou plusieurs mues (chez les Lernéens, par exemple) l 
pour que le mâle puisse copuler. Dans le cas actuel, il suffit d’une mue, et 
j'ai même trouvé des individus tératologiques ne présentant la modifica- 
tion caractéristique du mâle adulte que sur un seul péréiopode, alors que 
la patte correspondante ressemblait à celle qui a été décrite par Blanc 
pour sa deuxième forme male. 
» L'autre observation se rapporte à un petit amphipode commun dans 
les plages de sable de Wimereux, Bathyporeia pilosa Lindstrom. Avec 
cette espèce, Spence Bate en décrivit deux autres : B. pelagica, qui doit 
être considérée comme la femelle de l’espèce précédente, et Z. Robertson, 
caractérisée surtout par le grand développement des antennes inférieures 
et par la présence sur celles-ci d’un grand nombre d'organes sensoriels, | 
désignés sous le nom de calceoki. Stebbing vit dans cette dernière forme le 
mäle jeune de la même espèce, manière de voir qui ne fut admise n1 par 
G.-0. Sars ni par Chevreux, qui considérèrent l'espèce comme suffisam- 
ment caractérisée. En examinant l’état des testicules dans un grand nombre 
d'exemplaires, je ne trouvais, pendant l'été, de spermatozoïdes mürs que 
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dans la forme Robertsoni; tandis que dans la forme pilosa, à antenne courte 
sans calcéoles, la glande génitale ne renfermait que des spermatocytes. 
Quelques individus cependant, sur le point de muer, présentaient des sper- 
matozoides adultes; mais alors leurs antennes, qui ne portaient à l’exté- 
rieur que des poils chitineux, laissaient voir par transparence la nouvelle 
antenne, munie à chaque article d'une calcéole déjà très développée. Il 
s’agit donc encore ici de formes successives et celle qu'on a appelée Robert- 
sont doit être considérée comme le mâle modifié pour l’accouplement, ce 
que la présence d'organes sensoriels très différenciés pouvait faire prévoir 
a priori. L’allongement des antennes et le développement des calcéoles 
constituent une sorte de parure de noce, qui disparait quand la période de 
reproduction est terminée, car on trouve des mâles à antennes courtes 
sans calcéoles, de taille beaucoup plus considérable que ceux qui ont été 
désignés par Spence Bate sous le nom de 8. Robertsoni. 

» Ilest donc très probable que ce qu’on a appelé le dimorphisme des 
mâles chez les Crustacés n'existe pas en réalité, et qu'on a eu affaire ou à 
des phénomènes de progénèse, comme chez les Épicarides, ou, comme 
dans les cas cités plus haut, à une adaplation particulière du sexe mâle en 
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vue de | accouplement. Ces faits sont donc absolument comparables aux 


changements de plumage chez les oiseaux, ou de coloration chez les pois- 
sons, pendant la période d'activité sexuelle. » 


ZOOLOGIE. — Sur la reproduction des Autolyteæ. Note de M. À. Maraoux, 
présentée par M. Lacaze-Duthiers. 


» [. FORMATION DES sToLONS. — J'ai étudié ce phénomène chez les trois 
genres Autolytus Grube, Myrianida Milne-Edwards et Procerastea Langer- 
haus. 

1° Genres Autolytus et Myrianida. — Chez les Autolytus pictus Ehlers et 
A. rubropunctatus Grube, le stolon unique nail aux dépens d’un certain 
nombre de segments préformés; le lobe céphalique apparaît sur un seg- 
ment déterminé, voisin du proventricule. C’est donc purement un phéno- 
mène de scrssipariue. 

» Chez les Autolytus Ehbiensis de Saint-Joseph, A. brachycephalus Maren- 
zeller, À. Edwarsu de Saint-Joseph, à chaine de stolons, le premier stolon 
qui prend naissance sur la souche naît de la même façon que précédem- 
ment, par scissiparité. Les stolons stuvants prennent naissance entre le 
premier stolon et la souche et sont dus à un bourgeonnement. Il y a donc, 
dans ce cas, scissipartité et bourgeonnement à la fois. 

» Chez la Myrianide il existe des phénomènes de bourgeonnement non 
compliqués de scissiparité. Les observations que j'ai pu faire des différentes 
phases de la génération alternante me permettent d'identifier la M. fasciata 
de Milne-Edwards et la H. maculata de Claparède. 

» Lorsqu'il y a bourgeonnement, l'anneau qui prolifère est le pré-anal 
chez la Myrianide (et certains Autolytus) ; c'est celui qui est contigu au pre- 
mier stolon chez les Autolytes. Le segment anal n'intervient jamais dans 
la prolifération de nouveaux zoonites : c’est, en effet, un segment trop diffé- 
rencié dés l’origine. De même que chez les Cestodes le pygidium (la pseudo- 
tête) est suivi d’une partie, le col, non différenciée, non annulée et en 
prolifération, de même il existe ici, immédiatement en avant du segment 
anal, un zoonite formateur ne présentant pas d’appendices. Il est rempli 
par du tissu embryonnaire en voie de prolifération. Lorsqu'il existe ainsi 
un zoonite formateur, 1 donne naissance, lorsqu'il y a une surface libre, à 
une téte nouvelle si la surface est proximale (bourgeonnement centrifuge ), 
à un pygidium si la surface est distale (bourgeonnement centripète). Ces 
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deux cas se présentent dans les phénomènes de réintégration. a 
contact du zoonite formateur avec un stolon, il y a encore formation d Le 
pygidium sur la face distale. Le segment anal joue pour ainsi dire le rôle 
d’isolateur : il sépare deux individualités qui vont s'accentuant de plus en 
Dis alle alors arrêt de prolifération sur la face distale où s’est formé le 
pygidium. Le soonite formateur donne naissance sur la surface opposée à 
de nouveaux zoonites qui deviennent semblables à ceux qui les précèdent, 
en se différenciant de plus en plus vers la région céphalique. 

» La zone de nouvelle formation est incolore et transparente. Le soonite 
formateur est plus long que les zoonites qui le précèdent. Sur ce segment 
d'abord indivis, on voit apparaître deux sillons latéraux qui convergent et 
se rejoignent sur la ligne médiane, constituant un zoonite nouveau contigu 
à celui le plus nouvellement formé. Les rudiments de pied, puis les cirres 
dorsaux, puis les soies et l’acicule se différencient successivement. Les 
premiers zoonites sont à l'origine presque entièrement pleins; le tube diges- 
tif qui possède une lumière très petite estaccolé par sa paroi externe contre 
les parois du corps épaissies et formées par le tissu conjonctifembryon- 
naire, Dans le cas de bourgeonnement d'une chaine de stolons, il existe ainsi 
une zone de prolifération en avant de chacun des pygidiams des stolons. En 
outre il en existe une qui est la zone d’accroissement de la souche entre le 
dernier segment de la souche et la tête du dernier stolon formé : c'est elle 
qui a produit toutes les autres. J'ai ainsi observé chez la Myrianide une 
souche de 66 segments suivie de 29 stolons màles comptant ensemble plus 
de 450 segments et 30 zones en voie de prolifération active. 

» 2° Genres Procerastea. — J'ai observé la reproduction à peine connue 
de ce genre chez P. Halleziana, nouvelle espèce caractérisée par un pha- 
rynx armé d'un cercle de 20 dents et par une trompe présentant une anse 
et s'étendant sur 5 segments. Il n'existe chez cette espèce qu'un seul sto- 
lon à la fois dont la tête se forme sur le 14° segment, comme chez P. nema- 
todes Langerhaus. Mais le phénomène de scissiparité se complique d’un 
bourgeonnement médian avant l'apparition de la tête, bourgeonnement 
dont le siège réside en avant du 20° avant-dernier segment. Les phéno- 
mènes d’accroissement sont les mêmes que ceux décrits plus haut. Seule- 
ment le bourgeon proliférant ne donne de segments qu'en avant : la surface 
distale n'étant ni en contact avec une surface libre, ni avec une tête de 
stolon, ne prolifère pas de pygidium. 

| » IL. AGGROISSEMENT DES STOLONS. — @. Polybostrichus. Le segment qui se 
différencie morphologiquement le premier est le segment anal, caractérisé 
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par sa position et par ses deux cirres beaucoup plus longs et plus épais que 
les suivants et les précédents. Les stolons encore très jeunes de la Myria- 
nide sont constitués ainsi par un pygidium, par une zone de prolifération 
précédée de quelques segments de plus en plus différenciés. Le lobe cépha- 
lique apparaît sur le premier de ces anneaux, contigu au segment anal du 
stolon qui le précède. Il en résulte que le soontte formateur donne naissance 
immédiatement aux deux segments les plus différenciés : 1° le segment qui 
bourgeonne la tête, 2° le pygidium. Les segments les premiers formés par 
la suite sont ceux qui renferment les organes génitaux. Le lobe céphalique 
nait par un épaississement dorsal s’accroissant davantage sur les côtés et 
laissant par conséquent une échancrure médiane qui persiste chez l'adulte. 
Les palpes bifurqués, l'antenne médiane, les yeux inférieurs et supérieurs, 
puis les antennes latérales, lorsqu'elles existent, apparaissent successi- 
vement, d 

» D. Sacconereis. — La tête de la Sacconereis se forme de la même 
manière que celle du Polybostrychus. Les antennes médiane et latérales 
apparaissent en même temps et se développent également. Les palpes du 
mâle ont disparu (excepté peut-être chez la Sacconereis d'Autolytus roseus 
Clap.) Les antennes latérales et les palpes chez les mâles et les femelles ont 
donc un développement inverse. Dans le genre Procerastea les formes 
sexuées présentent avec la souche un dimorphisme bien plus considérable 
que dans les deux autres genres. Tandis que dans la souche les pieds sont 
rudimentaires et les cirres dorsaux absents, les formes sexuées 6 et Q 
ont une deuxième région avec cirres dorsaux bien développés et cylindri- 
ques, comme chez les Autolytes, pieds normalement développés avec soies 
composées et soies natatoires. 

» La Sacconereis adulte de la Mvrianide a 34 segments. Le sac ovigère 
s'étend du r1*au 24° segment. Il renferme 43 gros œufs orangés et opaques; 
ilest de nature cuticulaire, à paroi très mince et transparente. La segmenta- 
tion de l’œuf, dont j'ai suivi les premiers phénomènes, est épibolique. » 


ZOOLOGIE. — Sur la faune apidologique du sud-ouest de la France. Note 
de M. J. Pérez, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Le sud-ouest aquitanien de la France est exceptionnellement riche 
en Hyménoptères mellifères. Cette portion limitée de notre territoire 
contient, sur une surface vingt fois moindre, autant d’Abeilles que l’Alle- 
magne tout entière, y compris les provinces allemandes de l’Autriche. 
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» Près de 5oo espèces, exactement 489, réparties en 43 genres, composent cette 


riche population de Mellifères. Sur ce nombre : 
» 66 sont exclusivement alpines, c’est-à-dire habitent exclusivement la montagne; 


» 196 sont communes à la plaine et à la montagne; 

» 227 ‘sont propres à a plaine. 

» D'où il résulte que : 

» 196 + 66, soit 262, habitent la montagne ; 

» 196 + 227, soit 423, habitent la plaine. 

» L'étude de cette faune apidologique, sa comparaison avec celle 
d’autres contrées, conduisent aux propositions suivantes : 

» 1° Les Apiaires, et probablement la plupart des Hyménoptères, échap- 
pent par leur grande mobilité aux principales causes qui déterminent la 
spécialisation des faunes locales. 

» 2° L’indifférence de la plupart de ces animaux, quant aux espèces 
végétales qui les nourrissent, ajoute encore à la facilité d'extension de 
leurs habitats. 

» 3° Rarement une espèce se voit répandue d’une manière uniforme 
et continue sur toute l’étendue de l'aire limitée par ses habitats extrêmes. 
Cette continuité n’est guère le cas que d’un petit nombre d'espèces parmi 
les plus communes. Le plus souvent, les divers habitats d'une espèce se 
trouvent disséminés, séparés par des intervalles plus ou moins considé- 
rables, où elle paraît manquer totalement. 

» Des différences dans les conditions locales, en tant que nature du sol 
et spécialité de la flore, ne peuvent rendre compte de cette dissémination 
discontinue de la majorité des espèces. Elle résulte de causes purement 
accidentelles qui, à un moment donné, ont dû anéantir tous leurs repré- 
sentants dans telle localité où elles sont actuellement absentes. De tels 
changements n’exigent parfois qu'un temps très court pour se produire, et 
l’observation permet alors de les constater. 

» 4° L'extension des espèces est, en général, fort vaste en longitude, 
beaucoup moins en latitude. 

» D'un bout à l’autre de l'Europe, de l’ouest à l’est, on voit se répéter 
à très peu près les mêmes espèces. La très grande majorité des espèces oc- 
cidentales se retrouvent en Russie. Au delà du Caucase et de l'Oural, la 
faune des Mellifères ne se modifie encore que très lentement, si bien que 
près des trois quarts des Mellifères de la Mongolie sont des espèces euro- 
péennes. Celles même de l'Europe occidentale y comptent pour près de la 
moitié. 


» Suivant le sens d’un méridien, la population des Mellifères, beaucoup 


993 ) 

plus variable que dans le sens d’un parallèle, se modifie encore bien plus 
lentement qu’on ne pourrait s’y attendre. Sans doute, en descendant du 
nord au sud, à parür de l'Angleterre ou de la Scandinavie vers la Méditer- 
ranée, on voil, pour ainsi dire à chaque pas, surgir des espèces inconnues 
dans les régions septentrionales, et ces apparitions successives finissent par 
modifier sensiblement la faune. Mais ce qu'il y a de remarquable, c’est la 
longue persistance des espèces septentrionales, la lenteur de leur dispari- 
tion à mesure que l’on avance dans le Midi, en sorte que les espèces qui 
s'ajoutent font bien plus que compenser celles qui disparaissent. Le tiers 
au moins des espèces septentrionales traversent l'Espagne, l'Italie, la 
Sicile, franchissent la Méditerranée et pénètrent dans la Barbarie. 

» Pour ce qui est du Sud-Ouest, des 193 espèces qui habitent les Iles 
britanniques, toutes, sauf onze, se retrouvent dans l’Aquitaine; des 195 
qui vivent en Scandinavie, 21 seulement n’y ont pas été rencontrées. 

» Contre ces 170 ou 180 Abeilles septentrionales, 300 environ repré- 
sentent l'apport propre au Sud-Ouest : 300 espèces acquises pour une 
vingtaine de perdues. C’est, en grande majorité, par des acquisitions nou- 
velles que la faune se modifie suivant la latitude; les pertes n’y contri- 
buent que pour une part insignifiante. 

» 5° Les Abeilles alpines du Sud-Ouest, c’est-à-dire les Abeilles qui, dans 
les Pyrénées, habitent exclusivement la montagne, ne comptent qu’une 
faible minorité d'espèces septentrionales. Le plus grand nombre sont 
inconnues dans le Nord, en sorte que l'altitude n’augmente pas les ana- 
logies de la faune apidologique alpine avec la faune septentrionale. 

» Il n’y a pas lieu d'admettre, pour les Apiaires, l’existence des zones 
parallèles de‘latitude et d'altitude, ainsi qu’il en a été reconnu pour les 
plantes. 

» 6° Des espèces alpines de l’Aquitaine, les unes, en d'autres contrées, 
habitent la plaine ; certaines sont même tout à fait HS DOIMEAIEE étonnants 
emprunts faits à l'Italie et à la Sicile, à l'Espagne, à on open 
nombre (Bourdons des hauteurs, etc.) n’ont jamais été observées qu'à une 
altitude élevée. Même pour celles-ci, une expérience semble prouver que 
leur cantonnement sur les hauteurs n'implique pas chez elles Pimpossibi: 
lité de s'adapter au climat et à la flore des basses régions mais plutôt 
l'incapacité de se soustraire à certaines conditions biologiques extérieures, 
difficiles à déterminer, mais parmi lesquelles les parasites, les ennemis de 
toute sorte, entrent pour une part considérable. » 
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GÉOLOGIE. — Aelations entre la déformation actuelle de la croûte terrestre 
et Les densités moyennes des terres et des mers. Note de M. A. Romæux, 


présentée par M. Daubrée. 


«€ MM. Penck et Supan, reprenant les travaux de M. John Murray, ont 
publié en 1889 (Mitheilungen, Y, p. 17) de nouvelles évaluations de l’al- 
titude moyenne des terres et de la profondeur moyenne des mers. M. Supan 
y a joint une courbe figurant la loi de variation du moyen relief de la croûte 
terrestre en fonction de la superficie horizontale occupée. Cette courbe, 
par son harmonieuse et fort remarquable régularité, semble attester à la 
fois l’approximation des documents qui l’ont fournie et l'existence de lois 
simples pour la déformation dont elle est l’image schématique. 

» L'examen de ces diverses données montre qu'il paraît exister de fait, 
entre les éléments caractéristiques de la déformation actuelle et les den- 
sités moyennes des terres et des mers, plusieurs relations singulières qui 
méritent d’être retenues. 

» Les voici, en désignant par surface ou volume d'équidéformation la 
surface du niveau moyen du dessus de la croûte solide et les volumes équi- 
valents de déblai marin et de remblai solide qu’elle sépare, les superficies 
occupées par les mers et par les terres immergées paraissent être : 

» [. Dans le méme rapport que les racines carrées de la profondeur moyenne 
des mers et de l'altitude moyenne des terres immergées ; 

» IL. Dans le méme rapport que la superficie totale de la surface d'équidé- 
formation et la portion de cette superficie couverte par le remblai solide ; 

» II. Dans le méme rapport que le volume des mers et le volume d'équidé- 
formation ; 

» IV. En rapport inverse des densités des mers et des terres. 

» Voici maintenant la justification de ces formules : 

» Les superficies des mers et des terres et l'altitude moyenne des terres 
sont les éléments les mieux connus de la déformation terrestre. Prenons 
les évaluations de M. Supan, qui sont respectivement 69,9 pour 100 et 
30,1 pour 100 de la superficie totale et 680" pour l’alütude moyenne ; 
puis calculons par la formule (1) la profondeur moyenne des mers. Nous 
trouvons 3667", au lieu de 3650" que M. Supan a calculés directement 
avec une incertitude bien probablement supérieure à 17%. 
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» En appliquant la formule (IL), la portion remblayée de la surface d’é- 
quidéformation aurait une superficie égale à 43,1 pour 100 de la superficie 
totale. Or la courbe de M. Supan donne graphiquement 43,7 pour 100 
environ: le désaccord est assurément bien acceptable. 

» Pour la formule (II), nous avons évalué sur la courbe schématique 
les nombres de millimètres carrés qui y représentent les volumes des mers 
et des terres. La formule nous a donné alors, pour le volume d’équidéfor- 
mation, un nombre affecté seulement d’une erreur relative de -- en moins 
par rapport à celui que nous avons obtenu d’autre part en réalisant gra- 
phiquement l'équilibre du déblai et du remblai. 

» Enfin calculons le rapport de la densité des terres à la densité marine, 
en associant la formule (IV) à chacune des trois autres et en n’employant, 
bien entendu, que les évaluations directes de M. Supan ou celles que four- 
nit sa courbe. Nous obtenons, au moven de 


(I)et (IV). (IH)et (IV). (IIL)et (IV). (IV). 
Les valeurs...,.. 2,317 2,288 2,209 2, 920, 


lesquelles diffèrent au plus de 0,02 de leur moyenne 2,303. Celle-ci, mul- 
tipliée par la densité moyenne 1,028 des mers (Ezisée RecLus, la Terre, 
2° vol.), donne pour la densité moyenne des terres 2,37, valeur très plau- 
stble d'après les densités des roches connues. 

» Des relations ainsi établies se déduisent immédiatement certaines con- 
séquences intéressantes, telles que celles-ci : 

» Les volumes des mers et des terres émergées sont en raison inverse des cubes 
des densités, et par suite leurs poids en raison inverse des densités, etc. 

» Le volume d’équidéformation prendrait une hauteur moyenne égale à 
l'épaisseur uniforme d'eau qui couvrirait la croûte non déformeée, si on le répar- 
zissait sur la portion remblayée de la surface d'équidéformation ("); cette 
hauteur serait égale à la profondeur moyenne actuelle des mers, sila répartition 
était faite sur la superficie horizontale des terres émergees. 


(2) Par sa répartition sur la portion déblayée de cette surface, on obtient un fond 
moyen de déblaï qui se trouve coïncider précisément, d’après la courbe schématique, 
avec le niveau jusque auquel le bassin marin serait comblé si l’on ÿ remettait la masse 
des terres émergées. 

Parmi d’autres coïncidences curieuses, on peut citer ce fait que les profondeurs 
maxima et moyenne des mers sont entre elles très sensiblement comme les densités GE 
terres et des mers. La presque égalité des maxima de profondeur et d'altitude fait dès 
lors, d’après (1) et (IV), que le rapport des altitudes maxima et moyenne est le cube 


du précédent. 
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» Mais la conséquence la plus remarquable, parce qu’elle pourrait être 
l'expression simple d’une condition d'équilibre que la déformation tend à 
réaliser, c’est que : : 

» V. Le poids des mers parait être égal au produit du volume d'équidéfor- 
mation par la densité des terres. 

» Cet énoncé diffère essentiellement de la relation analogue formulée 
en 1878-79 par M. Krümmel, d'après des données hypsométriques que les 
évaluations ultérieures ont profondément modifiées. 

» On peut le transformer en disant que le poids des mers paraît égal au 
poids de la matière rocheuse déplacée par la déformation. Mais peut-être 
serait-il plus fécond de le présenter ainsi : | 

» La déformation s’est faite comme si, la masse marine flottant à la façon 
d’un bateau sur le bain ignéo-fluide interne par l'intermédiaire d'une enve- 
loppe solide continue dont le poids n'aurait pas à intervenir dans ce flotitement, 
la condition corrélative imposée à la déformation de cette enveloppe avait 
été que sa capacité devint égale au volume nouveau de la masse ignéo-fluide 
majoré d'une quantité équivalente en poids à la masse des mers. 

» Sans insister ici sur une interprétation qui, conduisant à se demander 
s’il n’y a pas des gaz sous l'enveloppe, nous lancerait en plein inconnu, 
remarquons, au contraire, que l'égalité de poids constatée (V) n’est point 
une hypothèse plus ou moins gratuite, maïs un fait actuel très probable. W 
se pourrait d'ailleurs qu'il y eût là une loi permanente de la déformation; 
car la forme de la courbe de M. Suban pour les faibles profondeurs 
maxima laisse présumer que la zone dé sédimentation est située, tout aussi 
bien que la zone de dénudation, au-dessus du niveau (— 2360" environ ) 
de la surface d'équidéformation; en sorte que le jeu des phénomènes dus 
aux agents géologiques extérieurs ne modiferait pas sensiblement le vo- 
lume d'équidéformation, ni son poids, en présence du poids, sans doute 
à peu près constant, des mers. » 


GÉOLOGIE. — Sur l'hustoire géologique du Sahara. Note de M. Grorces 
RoLLaxp, présentée par M. Daubrée. 


« J'ai honneur de présenterà l'Académie un essai de Carte géologique 
Lu * Q L . . . ke e 
d'ensemble du Sahara, depuis l'océan Atlantique jusqu’à la mer Rouge, 
‘ APR 3 j : EL ! . , . : S 
depuis l'Atlas et la Méditerranée jusqu’au Soudan. Pour dresser cette Carte, 


j'ai utilisé la Carte géologique de l'Afrique occidentale par M. O. Lenz ()}, 


(*) Mittheilungen, 1882. 
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ma propre Carte géologique de l'Atlas au Ahag 
Tripolitaine ('), la Carte géologique des déserts libyque et arabique 
par M. K. Zittel (?), puis, dans une certaine mesure, la petite Carte géo- 
logique du Sahara, entre le Maroc et la mer Rouge, par M. E. Suess (°), et 
enfin divers renseignements tirés des relations de voyages au Sahara. 

» On voit que ce qui prédomine de beaucoup à la surface du Sahara, 
ce sont les terrains paléozoïques, au milieu desquels apparaissent des ilots 
de terrain primitif et de formations cristallines anciennes. Le terrain pri- 
mitif et les terrains paléozoïques constituent également la masse princi- 
pale du grand Atlas marocain, concurremment avec les terrains tria- 


gar et du Maroc à la 


siques. 

» Pendant le Dévonien, la mer recouvrait en majeure partie le Sahara 
occidental et central. Un mouvement d'émersion se produisit ensuite dans 
le Sahara central, où le terrain carbonifère est à peine représenté; puis 
l'émersion définitive du Sahara occidental eut lieu à la fin du Carbonifère. 
Quant au grand Atlas marocain, il n’a cessé, à partir du Jurassique, de 
former, au nord-ouest du continent africain, un promontoire saillant. 

» Un mouvement inverse d'immersion se produisit pendant le Crétacé 
dans le nord du Sahara central. Les couches de la Craie moyenne règnent 
avec continuité dans le Sahara algérien et tripolitain, le Cénomanien re- 
posant directement sur le Dévonien, tant à l’ouest qu'au sud. 

; Pour ce qui est, d'autre part, du Sahara oriental, ses régions méri- 
dionales PE occupées par la grande formation sans fossile des grès de 
Nubie, sur l’âge de laquelle on discute depuis longtemps. Cette formation 
repose directement, au sud et à l’est, sur les terrains cristallins anciens; 
sur elle repose, au nord, en concordance apparente, le Cénomanien. 
me En résumé, pendant le Cénomanien, la Méditerranée recouvrait 
l’Atlas algérien et tunisien, le Sahara algérien et tripolitain, le nord du 
Sahara oriental. A l'ouest, elle baignait Le flanc du grand Atlas marocain, 
au nord duquel un canal la faisait déjà communiquer avec l'Atlantique. Au 
RS US RE VE du te de occidental, qui s’interposait 

: x régions maritimes. Au sud, ses rivages traçaient une ligne 
sinueuse sur le versant du Sahara central et au travers du Sahara oriental. 


1 P na 0 \ VE ‘4 . . s e! , rs À 
{ ) remière édition, 1881 (Bull. Soc. géol. Fr.), et deuxième édition, 1888 ( Ass. 
fr. p. av. des Sciences). 
(*) Acad. des Sciences de Munich, 1880 
| 
(*) E. Suess, — Das Antlits der Erde, 1885. 


( 999 ) 


A l’est, elle baignait le pied du grand massif cristallin des régions limi- 
trophes de la mer Rouge. 

» Le tableau ne varia guère pendant le reste de la Craie moyenne et 
pendant la Craie supérieure, vers la fin de laquelle commença un mouve- 
ment général et progressif d’exondation du Sahara septentrional. 

» Dès la fin du Crétacé, le Sahara tripolitain était entièrement émergé. 
L'émersion du Sahara algérien et tunisien était également achevée avant la 
fin de l’Éocène inférieur. Quant à la zone adjacente, actuellement occupée 
par l'Atlas algérien et tunisien, son émersion fut postérieure ; de plus, tan- 
dis que dans le Sahara il y avait eu soulèvement d'ensemble, l'Atlas fut le 
siège d'une série d'actions mécaniques qui plissèrent fortement ses strates 
(discordance entre le Nummulitique et les formations sous-jacentes, sou- 
lèvement entre le Nummulitique et le Miocène, retour de la mer helvé- 
tienne, etc.). Finalement le soulèvement principal et les ridements carac- 
téristiques de ce massif montagneux se produisirent à la fin du Miocène 
moyen. Dès lors, la Méditerranée fut rejetée au pied nord de l'Atlas : la dé- 
marcation fut tracée par une zone de dislocation, qui longe le littoral actuel 
et à laquelle correspond l'effondrement du canal de Gibraltar. 

» À l’est de la zone saharienne, d’autre part, la Méditerranée nummuli- 
tique s'avançait encore, sous forme d’un large golfe, dans la partie orien- 
tale du désert libyque et dans le désert arabique, et ce golfe persista jusque 
vers la fin de l'Éocène moyen ; alors seulement la mer se retira, et le Sahara 
oriental émergea tout entier. Depuis lors, il est demeuré terre ferme, sauf 
un retour, de très courte durée, de la mer du Miocène moyen dans le nord 
des déserts libyque et arabique. Enfin la mer Rouge est due, d’après 
M. Suess, à un grand effondrement de voussoir, de date fort récente, 
coupant en son milieu le massif primitif interposé entre l'Afrique et l’Asie. 

» D'une manière générale, toute l'Afrique du Nord, tout l'Atlas et tout 
le Sahara, de l'Atlantique à la mer Rouge, font partie, ou à très peu près, 
du continent africain depuis la fin du Miocène moyen. 

» Pendant le Pliocène et le Quaternaire, l’histoire géologique du Sahara 
est caractérisée surtout par son climat. Un climat très humide épancha sur 
sa surface des masses énormes d’eaux diluviennes, qui déblayèrent ici et 
remblavèrent là sur une échelle colossale (atterrissements sahariens). Puis 
les eaux se retirèrent graduellement, etles ancêtres de l’homme durent voir 
un Sahara constellé de lacs et de volcans en éruption. Enfin, de très hu- 
mide, le climat du Sahara en arriva peu à peu à devenir extrêmement sec : 


c’est lui qui a fait le désert actuel et ses grandes dunes de sable. » 


5] 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les sondages du lac d'Annecy. Note de 
MM. A. Dereescoux et L. Lecay, présentée par M. Daubrée. 


« Dans le courant de l’année 1890 nous avons sondé le lac d'Annecy, 
avec le concours de MM. Garcir, conducteur adjoint, et Magnir, commis 
des ponts et chaussées. Le nombre des coups de sonde a été de 3339, soit 
123 par kilomètre carré. Nous avons pu ainsi déterminer très exactement 
le relief du lac, qui était fort mal connu. Voici les principaux résultats de 
ce travail. 

» Le lac d'Annecy (superficie 27" carrés, altitude à l'étiage 446%, 525) 
se compose de deux bassins séparés par une barre extrêmement aplatie. 
Le bassin du Nord a une longueur de 10%, une largeur maximum de st: 
et une profondeur de 64,70; celui du sud a une longueur de 4°, une 
largeur maximum de 1,5 et une profondeur de 55", 20. Sur la barre, la 
profondeur est de 49,30. 

» Cette barre occupe une position remarquable. 

» L'inspection de la Carte d'État-Major ou de la Carte sarde au = 
montre en effet que la montagne de Duingt se prolonge dans le lac en y 
formant un promontoire très saïllant. Ce promontoire plonge jusqu'à une 
profondeur de 17" et se relève ensuite, à 200® de la côte, pour former le 
haut fond du Roselet. En ce point, le lac subit un rétrécissement important; 
étranglé entre les montagnes de Duingt et d'Entrevernes au sud, la mon- 
tagne de Veyrier et le roc de Chère au nord, il est le type du lac de cluse. 
La barre séparatrice des deux bassins n’est pas, comme on pouvait s'y 
attendre, le prolongement de la montagne de Duingt; elle est rejetée 
1500" au nord-ouest. 

» L'inclinaison des talus du lac est en général de 15° à 25°, sensible- 
ment égale à celle des montagnes qui l’environnent. Sur le versant est du 
promontoire de Duingt, le rocher plonge avec une pente de 6o°. Au pied 
du roc de Chère, le talus est à peu près vertical : à 2 du bord, la sonde 
accuse 42" de profondeur. C'est un des plus magnifiques escarpements 
qu'il soit possible de rencontrer. 

» Le fond du lac d'Annecy est remarquablement plat; chacun des deux 
bassins qui le composent a le plafond horizontal ca ractéristique des lacs 
alpins. Les seuls accidents que l'on rencontre sont (dans le bassin du 
nord) : 

» 1° Deux hauts fonds en face de Sévrier (rive ouest). Le premier, dit 
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crêt de Châtillon, se trouve à 900" de la côte; la profondeur y est de 32,30, 
les fonds voisins étant de 40", Sur le second, qui est à Goo" du rivage, 
la profondeur est de 8",6o, les fonds voisins étant de 25% à 30". 

» Ces deux hauts fonds sont vraisemblablement des moraines, ana- 
logues à celles qui sillonnent la rive ouest du lac. 

» 2° Un trou, dit le Boubio, situé à 800" d'Annecy et à 200" de la rive 
ouest. Ce trou, qui s'ouvre par des fonds de 25% à 3o" et dont l’orifice 
forme une ellipse ayant pour longueurs d’axes 200" et 250", a une pro- 
fondeur d'au moins 80%, 60, soit 16" de plus que le plafond du lac. Les 
parois, peu inclinées près de l'ouverture, atteignent près du fond une 
pente de 40°. Le fond même est rocheux, ainsi que nous l’avons constaté 
avec le savant professeur Forel, qui a bien voulu nous aider dans nos re- 
cherches. Cette absence de vase au fond, en même temps que l’uniformité 
de la température dans toute l'étendue du trou, nous fait supposer qu'il y 
a là un écoulement de l’eau du lac. Nous aurons à revenir ultérieurement 
sur ce point. Disons seulement aujourd’hui qu'aucun trou de ce genre 
n'avait été découvert dans les grands lacs alpins. 

» Tous ces résultats sont mis en évidence sur une carte au —+—, dres- 
sée par courbes isobathes espacées de 5". Il est regrettable que la petite 
échelle des cartes d’État-Major ne nous ait pas permis de représenter 
également la contrée avoisinante, ce qui serait d’un très grand intérêt 
pour l'étude du lac. » 


MINÉRALOGIE. — Sur la mullérüe de Morro-Velho, province de Minas-Geraes 
(Brésil). Note de S. A. Dom Pepro Aueusro pe Saxe-Cosoure-Gorua, 
présentée par M. Daubrée. 


« Le nickel n’était pas connu au Brésil jusqu’à présent, à part toutefois 
dans de certaines météorites et surtout celle de San Francisco do Sul, à 
Santa Catharina, envoyée en Angleterre comme minerai. Je puis signaler 
un sulfure de ce métal dans les filons de Morro-Velho, ce qui offre un 
certain intérêt. 

» D'après les analyses rapides que j'ai pu faire, l'échantillon doit être 
rapporté à la millérite (NiS); car la solution en vert est caractéristique. 
Une légère réaction de fer s’est produite aussi. | 

» Ce sont de petits cristaux de 2%" à 3%® de long, cannelés, prisma- 
tiques, souvent aciculaires et d’un jaune de bronze avec irisations, dont 


( 1002 ) 


. ’ " ! , S 
plusieurs à sommet tout à fait défini. Des événements récents m ont em 


pêché d’en faire une étude plus approfondie, mais un examen sommaire 
m'a permis de vérifier les prismes e* et d'. | 

» Plusieurs de ces aiguilles ont leur sommet surmonte par des cristaux 
octaédriques de chalcopyrite et même par des macles entre deux prismes 
quadratiques pyramidés de ce sulfure de cuivre. “s 

» La millérite est associée à des cristaux de quartz, de dolomie, de sidé- 
rose et de pyrrholine. 

» Cette dernière espèce contient souvent un peu de nickel et se pré- 
sente en tables hexagonales superposées avec de curieux phénomènes de 
croissance. Ses inclusions de millérite dans la dolomie et la sidérose sont 
assez fréquentes. 

» J'espère présenter plus tard des observations détaillées à l’aide des di- 
vers spécimens qui ne sont pas actuellement à ma disposition. » 


MINÉRALOGIE. — Sur l'offrétite, espèce minérale nouvelle. Note 
de M. FERDINAND GONNARD, présentée par M. Fouqué. 


« La christianite est très abondante dans le basalte du mont Simionse, 
près de Montbrison; mais on y trouve en même temps en très petite quan- 
tité de la chabasie et une zéolite nouvelle que je propose d'appeler ofre- 
ute, la dédiant à M. Offret, professeur à la Faculté des Sciences de Lyon; 
sur plus de 608 de la roche, c’est à peine si j'ai pu retirer, après plusieurs 
semaines de patience, 1%,50 environ de la dernière de ces zéolites. 

» Quoi qu’il en soit, l’offrétite se présente sous la forme de petits cris- 
taux incolores, limpides et brillants, d'apparence hexagonale régulière. Ils 
sont parfois isolés dans les vacuoles du basalte; mais, le plus souvent, ils 
en tapissent les parois d'hémisphères radiés ou de cristallisations continues 
très adhérentes à la roche. Les cristaux isolés n’ont guère plus d'un quart 
à un tiers de millimètre d'épaisseur et trois quarts de millimètre à 1"® de 
longueur. Ils ne portent aucune modification sur les arêtes de la base ou 
les côtés du prisme. Leur base est souvent ereusée des bords vers le mi- 
lieu, et, alors, le prisme est légèrement renflé, prenant la forme de ba- 
rillet, comme il arrive pour la campylite. Les côtés du prisme sont alors 
striés, suivant la longueur, ce qui indique des groupements complexes. 

» L'offrétite est fragile, et il est difficile, à cause de cela et de la pelitesse 
des cristaux, d'obtenir de bonnes plaques. Clivage perpendiculaire à la 
base, cassure vitreuse. 
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» Elle polarise faiblement la lumière. Les cristaux s’éteignent en long; 
le signe d’allongement est positif, les lames perpendiculaires à l'axe offrent 
des secteurs analogues à ceux que donne l'herschélite. 

» En dehors de ces groupements complexes, l’offrétite m'a montré une 
macle orthogonale. 

» La densité de cette zéolite est de 2,13. 

» A la flamme du chalumeau, l’offrétite blanchit et fond en un émail 
blanc sans bouillonnement ; avec le sel de phosphore, elle se désagrège len- 
tement et donne le squelette de silice; chauffée dans le tube à essai, elle 
laisse dégager de l’eau. Elle est très difficilement et incomplètement 
attaquée par les acides, à chaud aussi bien qu’à froid. Fondue avec du car- 
bonate de chaux pur, elle donne un verre homogène d’un brun très pâle, 
légèrement verdàtre dans la cassure (cette coloration tient évidemment à 
quelques impuretés ). 

» Les essais microchimiques ont indiqué la présence de l’alumine, dé la 
chaux et de la potasse, mais non de la soude. 

» L'analyse, faite sur 0f,5442 de matière, m’a donné les nombres sui- 
vants : 


Oxygène. 
Dies, Sr. 92,47 27,08 
Aluminees. 2° 19,06 8,90 
ÉNRRE re crure 2,43 0,69 | ne 
Potasmeme.au, 7,7 Ky31 4 
Panic 18,90 16,80 


ÿ 1, 1 PMEARRPER 190,98 
» Les résultats de cette analyse peuvent être représentés par la formule 
(K2, Ca) APSi'* + r7Aq. 


» L'offrétite ne peut guëre être rapprochée que de la herschélite, à cause 
de la forme des cristaux des deux espèces et de leurs propriétés optiques; 
mais sa composition chimique l'en éloigne pour la placer à côté de la 
christianite. La création de cette espèce me semble donc justifiée. » 


PÉTROGRAPHIE. — Sur Les enclaves du trachyte de Menet (Cantal), sur leurs 
modifications et leur origine. Note de M. A. Lacroix, présentée par 
M. Fouqué. 

» En parcourant le Cantal pour recueillir des documents sur les modifi- 
cations subies par les roches anciennes enclavées dans les roches volca- 
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niques, j'ai étudié le gisement de Menet, remarquable par le grand nombre 
et la variété des blocs enclavés dans le trachyte à anorthose ("). Ce dernier 
recouvre les gneiss. Les enclaves sont surtout abondantes dans les car- 
rières de Lieucamp, Menoyre et dans les tufs de Brocq. Elles peuvent être 
divisées en deux groupes : 1° gneiss et pegmatile, 2° roches blanches con- 
stituées en grande partie par du feldspath vitreux. 

» Modifications subies par le gneiss. — Ces modifications sont du même 
ordre que celles que j'ai décrites au Capuçin (Mont-Dore). Les zones 
quartzofeldspathiques du gneiss sont résorbées, la roche est imprégnée d'or- 
those sodique de nouvelle génération qui souvent vient cristalliser autour 
de débris de feldspaths anciens en cristaux rectangulaires, associés à la 
tridymite, rarement à l’Aypersthéne et la pseudobrookite : dans quelques 
échantillons, l’ægyrine est en outre abondante. Ces minéraux se dévelop- 
pent également dans les cavités incomplètement remplies, en cristaux dis- 
tincts accompagnés de pyroxène monoclinique. La roche régénérée est 
grenue et très semblable aux sanidinites décrites plus loin. 

» Les fragments de pegmatite enclavés sont formés de quartz violacé et 
d'orthose. Ces minéraux sont étonnes, peu cohérents, remplis d’une quan- 
üté prodigieuse de bulles gazeuses, indiquant qu'ils ont été chauflés à une 
température voisine de celle de leur fusion. Lorsqu'on examine le bord 
des feldspaths, on voit qu'ils sont crénelés; les clivages p(oo1)et g'(oro), 
en se produisant, donnent naissance à de petits solides rectangulaires, sé- 
parés du cristal dont ils proviennent par des produits colloïdes ou par des 
feldspaths sodiques de nouvelle génération, qui donnent naissance à une 
sanidinite grenue. 

» Sanidinites. — Les roches à feldspaths vitreux sont blanches, elles se 
brisent et s'émiettent facilement. On peut y distinguer trois Lypes : 

» 1° Sanidinites à sodalite. — Ces roches, plus cohérentes que les 
autres, n'ont été trouvées que dans les tufs de Brocq. Elles sont consti- 
tuées par des associations microperlitiques d’orthose et d’anorthose, 


(") Le trachyte de Menet est blanc grisâtre, poreux, âpre au toucher; par ses carac- 
tères extérieurs, il se rapproche des trachytes du Puy-de-Dôme; sa composilion pétro- 
graphique, au contraire, rappelle celle des trachytes à ægyrine des Açores et celle 
des phonolites feldspathiques du Plateau central. L'anorthose est constante. Je désigne 
cette roche sous le nom de trachyte à anorthose, réservant le nom de phonolite feld- 
spathique aux roches ayant une composition voisine, mais possédant les caractères 
Physiques bien connus de la phonolite proprement dite (séparation en dalles, sono- 
rité, etc.). L'æœgyrine microlitique est souvent très abondante dans ces roches, mais 
comme elle manque parfois, on ne peut s'en servir pour caractériser la roche. | 
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aplaties suivant g'(o10) et présentant une structure microlitique dont les 
intervalles sont remplis par un minéral du groupe de la sodalite. Le sircon, 
le sphene, la pyrrhite y sont abondants en cristaux nets associés à une bio- 
tite foncée. Ces roches, qui rappellent les syénites néphéliniques, sont com- 
parables aux sanidinites à noséane du lac de Laach. 

» 2° Saridinites proprement dites. — Ce sont les enclaves les plus abon- 
dants à Lieucamp et à Menoyre. Elles sont constiluées en grande partie par 
de l’orthose ou de l’anorthose, grenues ou microlitiques (mais, dans ce der- 
nier cas, leurs intervalles restent vides). La brotite très altérée, le pyroxène 
vert clair y sont fréquemment accompagnés de beaux cristaux rouges de 
sircon [m(x 10), 2'(100), b'(x12), &(312)] rappelant ceux d’Espaly, 


1 
de sphene [d (111), p(ootr), 2'(r00)|. Une variété intéressante de cette 
roche renferme des cristaux bleus de corindon (saphir) [a'(ooo1), 
e*(x o10)| atteignant 1°, 

» Modifications subies par ces sanidinites. — Ces modifications se résument 
dans la transformation des feldspaths par un procédé analogue à celui qui 
a été décrit plus haut. Les feldspaths sont souvent remplis d’inclusions 
gazeuses. La roche résultant de la transformation est constituée par un 
mélange de fragments rectangulaires de feldspaths anciens démolis et de 
cristaux récents d’orthose sodique, accompagnés d'ægyrine. Dans beau- 
coup de cas, on voit en outre le trachyte pénétrer dans l’enclave et la 
disloquer plus ou moins complètement. Il y a grande analogie dans le 
résultat final de la transformation des roches quartzifères anciennes et de 
celle des sanidinites. J’ai trouvé des fragments sur la nature desquels on 
aurait pu hésiter s'ils n'avaient renfermé encore de petits fragments de 
quartz et d'orthose ancienne (!) indiquant leur véritable nature. 

» 3° Le dernier type est composé de pyroxène, d’amphibole brune, de 
biotite, d’oligoclase et d’apatite. Des roches analogues sont souvent encla- 
vées dans les trachytes et andésites du Plateau central. 

» Origine de ces enclaves. — I n'y a pas lieu de discuter l’origine des 
gneiss et pegmatites qui ont été à l'évidence arrachés en place au moment 


(2) Ces échantillons sont riches en cavités primitivement occupées par le quartz; on 
y trouve de nombreux cristaux de tridymite verdâtre, de zircons roses [b'(112) et 
quelquefois trace de m(110)] identiques à l’azorite de Teschemacher, implantés sur 
de délicates aiguilles d'ægyrine, enfin de sphène, allongé suivant l’axe vertical. Ces 
deux minéraux diffèrent complètement par leur forme des cristaux anciens de même 


espèce contenus dans la roche. 
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de l'éruption du trachyte; il n’en est plus de même pour les sanidinites, 
qui ne répondent à aucun type connu en place en Auvergne. Il a une 
analogie remarquable entre les éléments du premier temps du trachyte 
et les minéraux constitutifs des sanidinites enclavées. Il est même pro- 
bable qu'une partie des grands cristaux du trachyte provient de ces 
enclaves: aussi est-il naturel de penser que ces sanidinites représentent 
la forme de profondeur de ce trachyte. Les feldspaths des sanidinites 
renferment souvent des inclusions gazeuses identiques à celles que l'on 
observe dans ceux des pegmatites enclavées : il faut donc admettre qu'une 
partie de ces sanidinites non seulement provient du même magma que le 
trachyte, mais encore formait une roche cohérente solidifiée au moment de 
l’éruption qui les a portées au jour. La proximité de véritables phonolites 
néphéliniques (Vensac) et des tufs de Brocq fait penser que les saridinites 
à sodalite de ce gisement sont les formes de profondeur de ces mèmes pho- 
nolites. Cependant l'origine de ces sanidinites n'est pas unique, ainsi qu'en 
témoignent les enclaves de gneiss et de pegmatite transformées dans le 
cours de l’éruption et sous l’action du trachyte en roches identiques aux 
sanidinites proprement dites. 

» Ce fait me semble avoir une certaine importance théorique, car il 
fait entrevoir la possibilité de la formation en profondeur de roches grani- 


toïdes feldspathiques (non quartzifères) par l’action des matières volca- 

niques sur des roches quartzifères préexistantes. Quant au procédé même 
par lequel ces transformations ont été effectuées, il doit sans doute être 

cherché dans des réactions analogues à celles qui ont permis à MM. Friedel 

d'obtenir de l’orthose par la réaction de solutions alcalines (') sur des 

silicates préexistants. Cette formation en présence d'alcalis expliquerait la 

disparition du quartz dans les roches modifiées. » 


GÉOLOGIE. — Sur la distinction de deux âges dans la formation des dunes 
de Gascogne. Note de M. E. Durèexe, présentée par M. Fouqué. 


«€ Les auteurs de la Carte géologique de la France, et après eux tous 
les géologues qui ont eu à s'occuper de la région des Landes, ont classé la 
chaine littorale des dunes dans une seule catégorie, celle des alluvions 
récentes et contemporaines. 


(1) Dans notre cas particulier 


, ON pourrait invoquer l’action de magmas alealins 
fondus. v 


E 
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» Cette opinion a d'autant plus de vraisemblance et se discute d'autant 
moins que chacun sait que les grands travaux de fixation entrepris à la 
fin du siècle dernier sont à peine achevés. 

» Il n’en est pourtant pas ainsi, d’une manière générale du moins, et la 
présente Note a pour objet d'attirer l’attention sur un nombre fort impor- 
tant de témoins qui attestent l'existence d’une chaîne de dunes que j’appel- 
lerai primarres et dont la formation paraît devoir remonter au début du 
quaternaire, ou tout au moins à un âge différencié absolument du nôtre 
par les conditions géographiques et météorologiques. 

» Ces groupes de dunes, dont la constitution minéralogique ne diffère 
en aucune façon de celle des dunes récentes, atteignent des hauteurs de 
30" à 75°. Elles sont recouvertes d’une végétation forestière très intense 
et très variée, dans laquelle il y a lieu de citer en première ligne le pin 
maritime, puis le chêne, l’arbousier, le houx, la fougère, etc. Aussi la 
proportion d'humus y est-elle comparable à celle des localités de la région 
du plateau landais où la végétation semble s'être maintenue depuis l’ori- 
gine de la formation. 

» Quelle que soit l’époque à laquelle les dunes primaires ont été boisées, 
elle est certainement antérieure à l’histoire et ces forêts d’arbres résineux 
ont été exploitées par les populations primitives, qui y ont laissé les traces 
de leur outillage en silex, puis par les Boïens, les Cososates, etc. 

» Actuellement, les témoins qui en subsistent portent partout, de la 
Gironde à l’Adour, le nom de montagne. 

» Ce sont, du nord au sud : la montagne de Lacanau, la petite montagne 
d'Arcachon et la grande montagne de la Teste de Buch dans la Gironde; 
puis, dans le département des Landes : la montagne de Biscarrosse, la 
montagne de Saint-Girons, enfin toutes les dunes du Marensin, de l'étang 
de Léon à l'étang d’Orx, à l'exception, bien entendu, du cordon littoral 
bordant l’ancien lit de l’Adour jusqu’au Vieux-Boucau. 

» Toutes ces dunes, dont la fixation est, comme je l’ai dit, très an 
cienne, sont rencontrées en discordance par les dunes récentes, et la con- 
statation en est d'autant plus facile à faire que l'orientation des dunes pri- 
maires est absolument différente de celle de ces dernières. 

» L'examen de la Carte de l'État-Major, feuilles de la Teste et feuille du 
Vieux-Boucau, fait ressortir, surtout pour cette dernière, une direction 
est-nord-est, ouest-sud-ouest qui est sensiblement perpendiculaire à la 
direction des dunes récentes qui s’avançaient vers l’intérieur, sous la 
direction du vent d'ouest. 

C. R., 1890, 2° Semestre. (T. CXI, N° 26.) 194 
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» En particulier, on peut remarquer au nord de Messanges (Landes) 
une dune rectiligne, orientée comme ci-dessus, atteignant 60® d'altitude et 
ayant une longueur dépassant Gin, Au sud de l'étang de Soustous, dix-sept 
vagues de sable parallèles appartiennent à cette même formation. 

» Il n’est possible d'expliquer ce déplacement considérable de maté- 
riaux du sud vers le nord, empruntés à une source sans cesse renouvelée, 
qu’en se plaçant à une époque où les vents régnants étaient dirigés à 90° 
de ceux de notre époque, le littoral présentant une forme différente avec 
des plages exposées au sud. 

» Ces conditions, si dissemblables de celles de nos jours, ne permettent 
point de placer l'origine des dunes primaires dans l’époque actuelle. Re- 
montent-elles à l’époque glaciaire ou post-glaciaire ? C’est ce sur quoi vont 
maintenant porter nos recherches. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Le tornado du 18 août 1890 en Bretagne. 
Note de M. G. JEANNEL, présentée par M. Wolf. 


« Le soir du 18 août, une terrible tempête éclata vers 5° 15" sur les con- 
fins de la commune de Piré (Ille-et-Vilaine) et ravagea en quelques mi- 
nutes une zone longue de 16“ et large de 600" à 800" en moyenne, di- 
rigée, à quelques sinuosités près, exactement du sud-ouest au nord-est. Le 
vent et l'électricité ont laissé des traces dont l'étude me paraît présenter 
un certain intérêt. 

» 1. On constate d’abord l’action d’un violent tourbillon de vent, tour- 
nant en sens inverse du mouvement des aiguilles d’une montre et se trans- 
portant parallèlement à lui-même. Les arbres renversés forment, en effet, 
une sorte de graphique de la tempête, montrant à la fois par leurs orien- 
tations et par leur ordre de superposition lorsqu'ils sont tombés les uns sur 
les autres, que les premiers atteints ont cédé à un vent du sud-est et les 


autres à des vents qui ont tourné successivement suivant tous les rumbs, 


du sud-est au nord-ouest en passant par le nord. La zone dangereuse 
était à droite; la vitesse de giration était considérable et celle de tratisle- 
tion relativement faible, car, même dans la zone maniable, de très gros 
arbres ont été déracinés ou brisés. 

» La vitesse de translation évaluée par les heures de passage aux deux 
points extrèmes du territoire endommagé serait de 1000" par minute. 
Mesurée par la durée du tourbillon en chaque point de sa trajectoire (trois 
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à cinq minutes), elle ne serait que de 200%; mais ces nombres ne doivent 
être considérés que comme une très grossière approximation et leur écart 
s'explique par le peu de précision avec lequel le temps a été évalué. 

» En certains endroits, le vent a rasé le sol: à d’autres, il ne s’est fait 
sentir très violemment qu'à une hauteur de 1% à 2%, Les vallées n’ont pas 
moins souffert que les plateaux. Certains arbres semblent avoir en quelque 
sorte avoir servi d’axe au tourbillon. Leurs branches, tordues près de leur 
point d'insertion, retombent pendantes sur les côtés et comme enroulées 
autour du tronc. Presque tous ont eu la tête emportée ; quelques-uns, au 
contraire, ont gardé jusqu’à la plus petite des branches situées dans le 
prolongement de l'axe, alors que toutes les autres pendent tordues ou ont 
été arrachées. 

» Le vent a formé tantôt un tourbillon unique occupant toute la lar- 
geur de la tempête, tantôt plusieurs tourbillons marchant de front. 

» Les toits endommagés présentent une particularité remarquable. Dans 
la moitié droite de la zone, c’est le versant nord du toit qui a été atteint, le 
versant sud restant intact; dans la moitié gauche, au contraire, le versant 
nord n’a pas souffert et le versant sud a disparu. Le toit d’une grange pré- 
sentait cette autre particularité que le versant nord, poutres comprises, 
avait disparu, tandis que sur le versant sud les ardoises restaient fixées aux 
voliges, mais relevées verticalement comme par un souffle puissant agissant 
de bas en haut. La symétrie de ces effets par rapport à la trajectoire semble 
indiquer qu'ils sont produits par le vent. On pourrait les attribuer à un 
mouvement d’aspiration de bas en haut, dont Peffort aurait été partiel- 
lement neutralisé du côté où le mouvement horizontal du vent tendait à 
appliquer des ardoises sur le toit; mais, si ce mouvement ascensionnel 
s'était produit, les débris auraient été emportés à une certaine distance, les 
branches arrachées aux arbres surtout seraient retombées loin du tronc. 
Or il n’en est rien. C’est à une vingtaine de mètres en moyenne que des 
branches, tombées d’une hauteur de 5" à 8%, ont été transportées. L'idée 
d’un mouvement ascensionnel général et quelque peu intense me semble 
donc devoir être écartée. 

» IL. Phénoménes électriques. — Toute la journée, le ciel était resté cou- 
vert de nuages bas, le temps était très orageux, très lourd, mais calme. Le 
tonnerre grondait sourdement. Sur tout le parcours, on a vu venir le 
tornado accompagné d’une‘multitude d’éclairs; dans tout le voisinage on 
l’a suivi des yeux, en jouissant, disent les témoins, d'un spectacle plus 
brillant que le plus beau feu d'artifice : « Heureusement qu'il a plu tout 
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» de suite, me dit une femme, sans quoi je crois que tout aurait brülé. » 
L'odeur de la foudre a été constatée en maint endroit. 

» À Rimon, une femme, allant chercher ses vaches dans le pré voisin, 
se voit environnée de flammes violettes sortant de terre, assez haut pour 
qu’elle se couvre la figure de son mouchoir, « de peur que ça lui brülit les 
» yeux ». Un instant après le vent renversait tout. Près de là un fermier 
et ses domestiques ont vu, un instant avant la trombe, des éclairs rasant 
le sol. « Ça n'était que du feu partout; ça puait la foudre. » Avec cela un 
roulement continu de tonnerres, mais sans coups violents. Dix hommes 
qui travaillaient dans un champ voisin ont vu aussi des éclairs rasant le 
sol et ont été violemment roulés à terre. ; 

» A Domagné, chez le D' Pettier, des fenêtres exposées au nord et dont 
les persiennes étaient fermées ont eu quelques-unes de leurs vitres bri- 
sées. Les morceaux, extrêmement petits, ont été projetés presque horizon- 
talement contre le mur opposé. On les a retrouvés réunis en un tas comme 
s'ils avaient été balayés à dessein. Toutes les vitres de la façade nord ont 
été couvertes d’une couche épaisse de poussière et de débris de toute sorte, 
comme si on les avait salies volontairement. Le docteur a remarqué de 
gros nuages d’une couleur étrange, venant de l'ouest et d’où tombaient, 
comme une pluie, des éclairs incessants. Tout à coup un bruit extraordi- 
naire, indéfinissable, se fait entendre : tout est bouleversé autour de la mai- 
son, les sapins du jardin sont rasés, un gros tilleul se plie en deux, puis se 
redresse. Le docteur se précipite vers son jardin. A la porte, il éprouve 
une sorte d’oppression, une odeur infecte d'ozone le prend à la gorge, il 
se sent soulevé, non par le vent, il n’en fait plus, mais par une force mys- 
térieuse qu'il pense être l'électricité. Il lui semble s'être trouvé au milieu 
d'une immense effluve électrique. M. le D' Pettier est d’ailleurs un fami- 
lier de la foudre : il a été deux fois déjà renversé par elle et il affirme qu'au- 
cun coup de tonnerre n’a frappé sa maison et ne s’est fait entendre. 

» Sur tout le parcours du tornado, une multitude d'arbres ont été bri- 
sés d’une manière qui ne peut être attribuée à l'action du vent. On peut 
les rapporter à trois types : 1° les chènes, fendus en deux du haut en bas sur 
une longueur de 7" à 8%; 2° les peupliers et les hètres, déchiquetés sur 
ue longueur de 1,50 à 3%,50 en baguettes rectilignes, régulières, de 
méme grosseur, Je citerai comme exemple un hêtre de 0",4 de diamètre 
ainsi découpé en plus de 500 baguettes épaisses de 0", or, larges de 0", 02 
et longues de 3%,50; 3° les pins et les autres résineux, coupés transversa- 
lement, presque sans màchure. 
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» Beaucoup d'arbres ont eu leur feuillage grillé. 

» Si l’on rapproche les uns des autres ces différents faits, l’état élec- 
trique très prononcé de l'atmosphère avant la trombe, le feu Saint-Elme et 
les éclairs rasant le sol qui la précèdent et cessent sitôt qu’elle a passé, la 
masse énorme d'électricité mise en jeu, n’est-on pas induit à penser que 
l'électricité, loin de jouer un rôle secondaire, est peut-être la cause déter- 
minante de la tempête. 

» III. Plue et gréle. — Sur tout son parcours, le tornado a été suivi d’une 
averse de quelques minutes. Il n’est pas tombé de grèle dans la région 
dévastée; mais, au moment où l'ouragan passait sur Domagné, des grêlons 
gros comme des noix tombaient à 2* à l’ouest, couvraient le sol d’une 
couche qui a atteint 8 centimètres d'épaisseur et causaient de notables 
dommages sur une superficie d’une centaine d’hectares. » 


M. G. Seeuyx adresse une Note relative au mouvement d’un radiomètre 
von vide d'air. 


La séance est levée à 5 heures. M. B. 
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